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Die Wissenschaft ist die beste Saat 
fur die Wirtschaft 


Unter diesem Grundsatz wird die Wiederaufnahme und Fortsetzung 
unserer Zeitschrift stehen, die ihren alten guten Ruf wieder zu ge- 
winnen suchen wird. 

Was wirklich von wissenschaftlichem Geist auf unserem Gebiet ge- 
zeugt ist, wird irgendwie und zu irgendeiner Zeit seine Wirkung auf 
die Wirtschaft ausiiben, mag es in der Gegenwart auch noch so fern 
von ihr zu liegen scheinen. 

In dieser Uberzeugung iibergeben wir den XXXI. Band der Offent- 
lichkeit. 

Der Herausgeber DerVerlag 
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Derlnfektionswegbei derPolyederepidemie derNonne 1 ) 

Von 

Dr. Sophia Roegner-Aust (Miinchen) 

Mit 5 Abbildungcn 

Einleitung 

Oher die Polyederkrankheiten der lnsekten liegt eine Fiille von 
Untersuchungsmaterial vor, da die Erkenntnis dieser Seuche von Forst- 
wirtschaft und Seidenbau gleichermaBen angestrebt wurde. War doch 
die Polyederkrankheit im Walde oftmals die einzige Rettung fur weite 
Gebiete, die durch eine starke t)l>ervermehrung der Nonne mit Licht- 
und KahlfraB bedroht waren, dagegen im Seidenbau einer der schlimmsten 
Feinde, der durch den vorzeitigen Tod vieler Raupen eine Verminderung 
der wertvollen Kokonausbeute herbeifiihrte. Erfordernisse der Praxis 
gal>en somit den AnstoB zu Untersuchungen iiber die Polyedrosen und 
konnten im Laufe der Zeit auf vielen Teilgebieten zu endgiiltigen Ergeb- 
nissen fuhren. So weiB man lieute mit Bestimmtheit, daB es sich bei 
der Polyederkrankheit urn eine Tnfektionskrankheit handelt, die mit den 
stets dabei auftretenden Polyedern in einem ursachlichen Zusammen- 
hange steht. Auch iiber die Bildung der Polyeder in den Zellkernen 
konnte endgiiltig Klarheit gewonnen werden, vor allem durch die ein- 
gehenden Untersuchungen von Letje (1939) und Heidenreich (1940), 
die von Bergold (1943) und Janisch und Roegner-Aust (Manuskript) 
bestatigt werden konnten. Daneben aber gab es Fragen, die trotz der 
letzten grofien Arbeit von Bergold (1943), die wahrend der Zeit meiner 
Tatigkeit (1942—1945) auf diesem Gebiete erschien, noch immer nicht 
als geklart betrachtet werden konnten, und das waren die Fragen iiber 
die Natur des Erregers und die Art und Weise seiner Ubertragung. 

Auf l>eiden Gebieten gingen die Meinungen der Forscher grund- 
legend auseinander. Hinsichtlich der Natur des Erregers wurden ur- 
spriinglich Bakterien als Krankheitsursache angesehen (Hofmann 1891, 
v. Tubeuf 1892, Krassilshtshik 1896, Eckstein 1910, Glaser und 
Chapman bis 1912) oder auch der Polyeder selber als Erreger betrachtet 

9 Vorliegende Untersuchungen wurden an der Biologischen Reichs-, jetzt 
Zentralanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem und Ausweichstelle 
Kisgrub (C. S.R.), in den Jahren 1942—1945 in der ehemaligen Dienststelle fiir 
Forstliche Zoplogie (Leitung: Oberreg.-Rat Dr. Ernst Janisch) durchgefiihrt 
und sind in den „Naturwissenschaften“ 34, 1*947, zum Teil bereits in kurzer Form 
veroffentlicht worden. 
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(BotLE 1898), bzw. als Tracer des Erregers (Escherich und Miyajima 
1911). Seit den Filtrationsversuchen v. Provazeks (1907) gewann 
jedoch mehr und mehr die Uberzeugung Raum, daB der eigentliche 
Erreger filtfierbar sein rniisse. v. Provazek selber glaubte, ihn in kokken- 
artigen behoften Gebilden gefunden zu haben, die er als Chlamydozoen 
beneichnete, BOhm (1910), Knoche (1912), Komarek und Breindl 
(1924) schlossen sich dieser Auffassung an, ebenso Wolff (1910), der 
allerdings einen seuchenhaften Ausbruch der Polyedrie nur bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von Streptokokken fiir moglich hielt. Glaser und 
Chapman (nach 1912), Paillot (1928) und Acqua (1937) betrachteten 
winzig kleine, im Dunkelfeld schwach leuchtende, unbehofte Kornchen 
als Erreger, die durch groBporige Porzellanfilter hindurchgehen, von 
kleinporigen aber zuriickgehalten werden sollten. Paillot und Gratia 
(1938, 1939) und Gratia und Paillot (1939) konnten diese kleineai 
Kornchen durch Filtrations- und Ultrazentrifugenversuche isolieren und 
ihre Pathogenitat fiir die Polyederkrankheit durch Infektionsversuehe 
und serologische Feststellungen nachweisen. Diese Kornchen waren auch 
von Knoche (1912), Komarek und Breindl (1924) und von Prell 
(1925) in den Polyedern als EinschluBkorperchen gesehen worden. Letje 
(1939) versuchte, eine Synthese beider Meinungen herzustellen, indem 
er die Chlamydozoen als die mikroskopische, die kleinen Kornchen als 
die ultramikroskopische Phase im Entwicklungszyklus ein und desselben 
£Erreg®rs betrachtete. Wahrend der Erreger von den bisher aufgefuhrlen 
Autoren (aufler Acqua) als Organismus und der Polyeder meist als Re- 
akt ; onsprodukt der befallenen Zellkerne angesehen wurde, lehnten Acqua 
(1937) und Heidenreich (1940) die Organismennatur des Erregers al> 
und nahmen eine autochthone Entstehung der Krankheit an' fur die die 
Hautung der Raupen besonders begiinstigte Stadien darstellen sollte. 
Eine vollig neue Auffassung vertrat Bergold (1943), der den Polyeder 
als einheitliches Kristallisationsprodukt eines niedermolekularen Viru^ 
mit einem Molekulargewicht von nur 180000—300000 und einem 
Molekiildurchmesser von 8—9 mp betrachtete. Damit ware es aher in den 
Vordergrund auch des allgemeinwissenschaftlichen Interesses getreten, 
weil einem solchen niedermolekularen Virus im Rahmen der gesamten 
Virusforschung eine grundsatzliche Bedeutung als Ubergang zur Gen- 
wirkttng zuzukommen schien. Die in den Polyedern bei geeigneten 
Farbemethoden sichtbaren und bei Auflosung des Polyeders frei- 
werdenden Kornchen sah Bergold (1943) als Aggregate dieses nieder¬ 
molekularen Virus an. Janisch und Roegner-Aust (Manuskript) 
konnten jedoch durch sorgfaltige Infektionsversuche nachweisen, daB das 
nach der Method® von -Bergold gewonnene Bolyederprotein nicht in- 
fcktios i«t und die Masse der Grundsubstanz des Polyeders darstellt, 
die nadh Untersuchungen bed Phasenkontrastbefeuchtung (Zeifi, nach 
ZnRKXKB)in den be&llenen Kemen sukzessive auskristallisiert und dabei 
45e eigfentlichei^ Erreger einschliefit. Diese miissen ihrer Natur nach den 
hod!iAM>iekularen Vifen zugerechnet werden, welche als Elementarkqrper 
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oder als Aggregate im Polyeder sichtbar sind und sieh durch ihre Farb- 
barkeit, nach ihrer Lagerung bei der Entstehung der Polyeder und nach 
ihrem Verhalten bei der Auflosung der Polyeder deutiieh von der Grund- 
substanz unterscheiden. Tnzwischen hat auch Bergold selbst (1947, 
1947, 1948) in uberzeugenden neuen Versuchen das eigentliche infektiose 
Polyedervirus als hochmolekulares Virus sicher darstellen konnen. Da- 
mit diirfte die Frage nach der Natur des Erregers der Polyeder- 
krankheiten nunmehr grundsatzlich gelost sein. Offen blieb die Frage 
nach dem Infektionsweg des Erregers, der fur die Praxis von besonderer 
Bedeutung ist. 

Auch diese Frage nach dem Infektionsweg des Erregers war ebenso 
umstritten wie die nach der Natur des Erregers. Immerhin hatten sich 
die Forscher ausnahmslos davon iiberzeugen konnen, dafi polyedriges 
Blut, Gewebsaft und auch reine Polyeder hochgradig infektios sind. 
Da aufierdem erwiesen worden war, dafi Polyeder sich im Darmsaft der 
Raupe auflosen (Bolle 1898, v. Provazek 1907, 1913, Komarek und 
Breindl 1924, Letje 1939) glaubte man, dafi eine Nepinfektion ge- 
sunder Raupen im Walde oder in den Seidenraupenzuchten vornehmlich 
durch Aufnahme von Polyedern in den Darmkanal mit verschmutztem 
Putter oder beim Uberkriechen verseuchter Rinde oder Bodenstreu 
erfolge. Eine solche Infektion von Individuum zu Individuum im Raupen- 
stadium konnte jedoch zur Erklarung grofier Massenepidemien von 
Nonnenraupen im Walde in keiner Weise ausreichend sein, weil das oft 
l>eobachtete schlagartige Ausbrechen der Polyederkrankheit als Seuche 
innerhalb kiirzester Zeit Millionen von Raupen dahinraffen und den 
plotzlichen Zusammenbruch von Kalamitaten herbeifiihren konnte, ohne 
dafi die Krankheit vorher besonders in Erscheinung getreten ware. 

Es wurde darum nach anderen Erklarungen gesucht, und man 
glaubte, diese in einer Dbertragung der Polyedrie von Generation zu 
Generation gefunden zu haben, bei der die Krankheitserreger vom Mutter- 
tier auf den Eiinhalt und damit auf die neue Generation weitergegeben 
werden sollten. Eine solche Keimesiibertragung oder „Vererbung“ der 
Polyedrie, wie sie vielfach benannt wurde, ist dann auch lebhaft be- 
sprochen, aber im allgemeinen doch abgelehnt worden, und zwar an- 
scheinend unter dem Eindruck der zweifellos bestehenden hohen In- 
fektiositat von per os aufgenommenen Polyedern, und ferner ganz 
besonders durch die Tatsache, dafi in Eiern und in jungen aus dem Ei 
herauspraparierten Raupchen — von vereinzelten Fallen *abgesehen — 
niemals Polyeder gefunden werden konnten. 

Nur ganz wenige Forscher haben sich auf Grund eigener Beob- 
achtungen, sowie auch der Feststellungen anderer, positiv fur eine „Ver- 
erbung“ ausgesprochen. Dies warfen: Conte und Levrat (1907), Wolff 
(1910), Teoporo (1927), Ruczicka (1927), Paillot (1928) und 
Janisch und Roegner-Aust (1943). Dabei schienen viele Griinde fSr 
eine Keimesinfektion zu sprechefi, die hier einmal unabhangig von der 
Einstellung des jeweiligen Forschers angegeben werden sollen: 
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1. konnten Polyeder in Puppen, Faltem und Spiegelraupen ge- 
futideii werden (Wahl 1909, 1910, Prell 1925); 

2. konrtte beobachtet werden, dafi sich Raupen mit geringem Polyeder- 
befall verpuppten und Falter lieferten (v. Provazek 1907, Komarek 
und Breindl 1924, Teodoro 1927, Paillot 1928, Letje 1939, 
Bergold 1943); 

3. konnten altere Bombyx-Raupen kunstlich mit Polyedern infiziert 
und in den Faltergeweben dann Polyeder nachgewiesen werden 
(Bolle 1898, Letje 1939); 

4. konnte in Quelschpraparaten von Organen des 'weibHchen Ge- 
schlechtsapparates und in,der Spermatophore von Nonnen Polyeder 
gefunden werden (Janisch 1942); 

5. brachten Aufzuchten aus gleichem Eimaterial an verschiedenen 
Orten unabhangig voneinander die gleiche Anzahl polyedertoter 
Raupen (Conte und Levrat 1907, Escherich und Miyajima 

1911, Ruczicka 1927); 

6. hatten 3 Seidenraupenziichter, die in mindestens 2 km voneinander 
entfernten Zuchtstatten Raupen aufzogen, die vom gleichen Ei¬ 
material abstammten, an alien 3 Stellen eine enorm hohe Sterb- 
lichkeit zu vetzeichnen. Eine gleichzeitig an einer dieser Stellen 
aufgezogene Zucht anderer Herkunft blieb dagegen gesund 
(Paillot 1928); 

7. hatte bei grofien Kalamitaten im Walde mehrfach festgestellt 
werden konnen, dafi mit einem epidemischen Ausbrechen der Po- 
lyederseuche immer erst nach mehreren Jahren zu rechnen war 
(BOhm 1910, Wahl 1911, Escherich und Miyajima 1911, Knoche 

1912, Wellenstein 1942); 

8. weifi man bei Seidenraupen seit 1848 (Guerin-Meneville und 
Robert nach Paillot), dafi es Rassen mit verschiedener Anfallig- 
keit gegen Gelbsucht gibt. Acqua (1937) hoffte sogar auf Grund 
dieser Tats&che, durch Kreuzung und Selektion eine Rasse zu 
ziichten, die ganzlich resistent sein sollte. 

So wurde die Frage einer Vererbbarkeit der Polyedrie von fast alien 
Forschem erortert, aber dann meist aus dem einen bereits erwahnten 
Grunde abgelehnt: weil es — mit Ausnahme von Wolff (1910) — nicht 
gdang, in Eiern oder j ungen Raupchen Polyeder nachzuweisen. Bolle 
(1898) hatte zu diesem Zwecke Puppen kunstlich infiziert; bei den au^- 
schlfipfenden Faltern fand er zwar Polyeder in den Muskelhullen des 
Eierstockes, aber die Eier selber waren vollig frei von Polyedern. 
Wahl (1909, 1910) fand, wie bereits gesagt, Polyeder in Puppen, 
Fatten* und Spiegelraupen, aber niemals in Kern. Komarek und 
BrexhdL (1924) eririelten wohl Faltdf 1 aus ,,f polyedrigen Raupen, dock 
legten die$e Sberhaupt keine Eier ab. Prell! (1925) glaubte daher 
schlkfilieh, dafi twt piolyederbefallene Eizelle iiberhaupt krank, weil 
ttaulitfW&rt "sei; "cm kranker Und durch den Parasiten so schwer ge- 
schMigter K^m konne aber niemals in der Lage sein, die komplizierten 
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Aufgaben der Eientwicklung zu erfiillen. Die Eizelle miisse daher zu- 
grunde gehem Eier, welche Raupen ergeben, seien daher gesund, d. h. 
nicht infiziert, denn sonst hatten sie sich ja gar nicht eritwickein konnen. 

Eine „Vererbung“, d. h. eine Keimesiibertragung, wurde also von 
den meisten Forschern abgelehnt. Um aber eine Erklarung zu haben 
fur die vielen Erscheinungen, die eigentlich nur durch eine Ubertragung 
im Ei erklart werden konnten, glaubte bereits Knoche (1912), vor- 
nehmlich aber Prell (1925), eine oberflachliche Verschmutzung 
der Eier mil Polyedern annehmen zu miissen, an denen sich die jungen 
Raupchen beim Durchfressen durch die Eischale infizierten. Diese Auf j 
fassung wurde von der Mehrzahl der Forscher aufgegriffen und ihre 
Richtigkeit durch Ei-Desinfektionsversuche nachzuweisen versucht. 
Janisch (1936) arbeitete dabei hauptsachlich mit Kalilauge, Letje (1939) 
mit Formalin und Bergold (1942/43) mit Trichloressigsaure. Die Ver- 
suchseier — l>ei Janisch aus einer bekannt gesunden Herkunft — 
wurden vorher k ii n s 1 1 i c h mit Polyederbriihe oder polyedrigem Blute 
infiziert und dann mit einem der Mittel desinfiziert. Die Aufzuchten 
ergaben vielfach 100% Lebende. Fiir seine weiteren Versuche standen 
Janisch jedoch nur Nonnenherkiinfte zur Verfiigung, die sehr stark na- 
t ii r 1 i c h infiziert waren. Dabei mufite er die Feststellung machen, daB 
bei Eiern derartig natiirlich kranker Herkunfte Desinfektionsversuche 
nicht gelangen, und zwar unabhangig von dem angewandten Desinfek- 
tionsmittel. Die zwangslaufige SchluBfolgerung aus diesen Ergebnissen 
legte er 1942 in den Worten n ; eder: „Mit diesen Eeststellungen stdien 
wir hinsichtlich der Eidesinfektion gegen Polyedrie wieder ganz am An- 

fang. Auffallig bleibt auf jeden Fall, daB alle bisher benutzten 

Mittel zur Eidesinfektion lei natiirlichem Befall unwirksam bleiben. 
Deshalb muB trotz aller gegenteiligen Meinungen doch damit gerechnet 
werden, daB das Polyedervirus im Ei selbst sitzen kann, moglicherweise 
auch die Bakterien. Dann aber ware jede Eidesinfektion von vornherein 
aussichtslos“ (S. 191, 194s). Bergold (1943), dem bei Abfassung seiner 
groBen Arbeit diese Veroffentlichung von Janisch (1942) laut brieflicher 
Mitteilung des Verfassers noch nicht zuganglich gewesen war, sah in der 
Desinfektion der Eischale mit Trichloressigsaure auch weiterhin ein zu- 
verlassiges Mittel, um polyederfreie Insektenaufzuchten zu erhalten, die 
dann zu Infektionsversuchen benutzt wurden. — Ausgehend von diesen 
lieiden einander entgegenstehenden Auffassungen erschien es unerlaBlich, 
noch einmal nachzupriifen, ob die Eiiibertragung der Polyedrie wirklich 
nur a m Ei erfolgt, wie ich kurz sagen mochte, oder ob nicht doch eine 
Ubertragung i m Ei vorliegt. 

Auf Grund einigef weniger Vorversuche im Winter 1942/43 hatten 
sich Janisch und Roegne^ 4 usx (1943) bereits zu der letzteren Auf- 
fassung bekennen miissen, die nunraehr mit vorliegender *hren 

eigentlichen Nachweis erhalten soli. Die Frage einer TJbertragUmg am 
oder i m Ei ist aber neben ihrer» rein wissenaehaftlichen Bedeutiiitg vor 
allem von grundsatzlichen Wert fiir die Praxis, denn wenn die tjber- 
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tragung der Polyedrie i m Ei stattfindet, dann sind i. die Aussichten 
fur eine biologische Bekampfung durch kiinstliche Infektion mit polyeder- 
verseuchtem Futter, Bodenstreu usw. sehr gering, 2. aber liegt der Ge- 
sundheitszustand bereits im Ei fest, so dafi durch Raupenaufzuchten 
scbon im Winter (Janisch 1936) eine Frtihdiagnose des Gesundheits- 
zustandes von Populationen befailener Gebiete gestelit und prognostisch 
ausgewertet werden kann (siehe S. 31), und 3. ergibt sich fur den 
pr&ktischen Seidenbau, dafi Desinfektionen der Eier nur Teilerfolge 
brmgen konnen, und dafi deshalb prophylaktische Mafinahmen zur Ver- 
minderung von Gelbsuchtfallen nur durch scharfere Kok'cnauslese mog- 
lich sind, wie dies bereits von Paillot (1928) vorgeschlagen worden ist. 

Hauptteil 

Auf Grund aller bisherigen Beobachtungen Und Versuchsergebnisse 
schien die Polyederkrankheit im wesentlichen eine Raupenkrankheit zu 
sein, die allerdings unter bestimmten Umstanden imstande war, auf 
Puppe und Falter iiberzugehen. Entsprechend dieser Auffassung waren 
die Untersuchungen bisher vornehmlich auf Raupen beschrankt und nur 
selten auf Puppen, Falter und Eier ausgedehnt worden. Man war eben 
allzusehr davon iiberzeugt, dafi eine Neuinfektion gesunder Raupen nur 
durch eine aufiere Aufnahme von Krankheitsefregem in den Darmkanal 
erfolge, sei es durch verseuchtes Futter oder beim Durchfressen der 
oberflachlich infizierten Eischale. Um jedoch den Nachweis fuhren zu 
k&nnen, ob eine Ubertragung der Polyedrie i m Ei vorliegt oder nicht, 
muflte im Gegensatz zu den friiheren Untersuchungen in dieser Arbeit 
ganz besonderer Wert auf Untersuchungen an Puppen, Faltern und 
Edem gelegt .werden: denn wenn eine solche Ubertragung der Polyedrie 
wirklich im Ei stattfindet, dann mufi auch der Weg des Polyeders, bzw. 
des eigentlichen Krankheitserregers, durch die Imagines zu verfolgen 
sein, 

Etstm&Ug im Jahre 1943 wurden daher lel)ende und abgestorbene 
Puppen tmserer Priifversuche auf ihren Befund an Polyedern unter- 
sucht. Die Priifversuche setzten sich in der Hauptsache zusammen aus 
Nonnenherkiinften mehrerer Thtiringer Distrikte, in denen schon seit 
Jahren eine Starke Massenvermehrung herrschte. Aus diesen Gebieten 
hatten wir tins Falter und Eimaterial beschafft, mit denen im Februar 
1943 die ersten Priifversuche (nach Janisch 1933) angesetzt wurden. 
Leider erwies sich das Material zum grofiten Teil als stark verseucht, 
so dafi die meisten Tiere bereits als Raupen starben und nur wenige 
Puppen tibrig blieben: docb fiihrten die Untersuchungen an diesen Puppen 
-r* lebenden wie sterbenden — zu den erstem entscheidenden Fest- 
steJlungen der Ubertragung der Polyedrie^m Ei (Janisch und Roegner- 
AtJST 1943). Spatere systematische Untersuchungen an einem weiteren 
grofien Material von Nonnenpuppen, sowie vergleichende Untersuchungen 
an Seidenspitmem, konnten diese ersten Ergebnisse bestatigen und noch 
erweitem. 
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Schon ofters ist in der Literatur erwahnt worden, dafi Polyeder zeis 
brechen. Bereits Bolle (1873, 1898, nach Bergold) stellte feat, daB 
die Polyeder durch Druck charakteristische Risse erhalten und schliefi- 
lich zu rosettenformigen Gebilden zerspringen, wobei die zentralen Teile 
weniger zah sind als die peripheren. Auch durch die Toxine manchcr 
Faulnisbakterien sollen sie segmentweise zerfalien. Glaser und Chap¬ 
man (1916, nach Bergold) konnten bei Schwammspinnerpolyedem beob* 
achten, dafi sie zerbrechen wie Eis. Ruczicka (1927) sah zwei Polyeder 
(wahrscheinlich Nonnenpolyeder), die aussahen wie zerplatzende Samen- 
kapseln. Auch Knoches unveroffentlichter Nachlafi lafit erkennen, dafi 
er zerbrochene Nonnenpolyeder gesehen hat, denn seine aufgefundenen 
Handzeichnungen zeigen Polyeder mit den verschiedensten Briichen. 
Keiner der Autoren gibt jedoch an, aus welchen Raupenstadien die 
Polyeder stammten, ob es sich dabei um junge oder wohlausgebildete 
alte Polyeder gehandelt hat. Wohl spricht Bolle (1873, 1898) in einem 
anderen Zusammenhange von der „Reife“ der Polyeder, von der z. B. die 
Auflosungsgeschwindigkeit in Eisessig abhangen soil; und es wird unter 
den Autoren mehrfach erwahnt, dafi Puppenpolyeder e ; ne ganz be- 
deutende Grofie haben (Wahl 1909, Bergold 1943), wie auch ich aus 
eigenen Beobachtungen bestatigen kann. 

Die Feststellung, aus welchem Stadium zerbrechende Polyeder 
stammen, ist aber wichtig; denn wahrend junge Polyeder sich kaum 
odcr nur schwer zer- , , , • 

Polyedern ohne weitertis Hf‘•/;.’,7/’V'Y• vr 

lich einen bestimmten 
der 

gegen von aufien an sie 

herantretende Eiwirkun- 


gen weniger widerstands- 
fahig macht als in 


Abb. 1, Junge zerdrttckte Polyeder (Seidenraupo) 

Photo nach Phaaenkontrast-Beobachtung 


fruheren Stadien. Janisch und Roegner-Aust (Manuskript) konnten 
die Griinde dafiir aus der Struktur und dem Aufbau des Polyeders 
ermitteln. Wahrscheinlich haben alle Autoren, die derartige Er- 
scheinungen beobachtet haben, ihre Beobachtungen an alten ausgereiften 
Polyedern gemacht. Die BERGOLDsche Abbildung 21 (1943) lafit jeden- 
falls deutlich erkennen,dafi nur die grofien Polyeder auf Druck mit den 
charakteristischen Briichen reagiert haben, wahrend die kleineren intakt 


geblieben sind. 


Betrachten wir nun einmal Abb. 3, dann sehen wir auch hier viele 


Polyeder, die mehr oder minder grofie Bruchstiicke zeigen. Nur sind 


im Gegensatz zu den BERGOLDschen Polyedern diese Bruchstiicke nicht 
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durch kiinstlichen me- 

chanischen Druck ent- 

standen, sondern konn- 

ten als natiirliche For- 

men im Entwicklungs- 

zyldus der Tiere auf- 

gefunden werden, und 

zwar in der Puppe. 

Wird namlich leben- 

den Puppen,* die au* 

hefallenen Raupenher- 

kiinften hervorgegan- 

gen sind, einige Tage 

nach Beginn ihrer 

Puppenruhe Lymphe 

Abb. 2. Alto aerdrtlckte Polyedor (Seidenraupe). entnommen, dann kon- 

Photo nach Phaaonkontrast-beobachtung .. T » . , 

nen die Polyeder in 

derartigen Auflosungserscheinungen vorgefunden werden, die manchmal 
Starker, manchmal schwacher auftreten, je nachdem, welchen Zeitpunkt 
der Puppenlyse man gerade angetroffen hat. Um mechanische Zer- 
stortmgen kann es sich dabei nicht handeln, weil die Frischpraparate 
» mit Hilfe eines Pinsels und unter vorsichtigster Auflage des Deckglases 
worden sind. Diese Erscheinungen miissen daher als eine 
Juiturliche Entwicklungsform des Polyeders angesehen werden, die aus- 
schliefllich %ti das Stadium der Puppe geburtden ist. 




Abb. 0. Lytierto Pafp^apoly;^ toioMenranpe) 

Photo nach Phasenkqntmt-Beobachtung 

' DieSe erstmalig aufgefundenen nariirlichen Auflosungserscheinungen 
der PcJy*d« in der Puppe konnten von ersten Rifibildungen bei Beginn 
. dtr' Aufl&surtg bis zur vollstandigen Zerstiickelung in Restkorper ver- 
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folgt werden. Es ist mir jedoch nicht gelungen, einen bestimiftten Tag 
des Auflosungsbeginnes — der wahrscheinlich in der Pfapuppe, yiel- 
leicht auch schon in der Altraupe liegt — oder der Beehdigung fest- 
zulegen, so dafi diese Frage weiteren Untersuchungen iiberlassen * bleib^a 
mufi. Da die Auflosung der Polyeder aber an die Puppenlyse gebunden 
ist, mogen diese in der Puppe auffindbaren zerbrechertden Polyeder mit 
dem Ausdruck „1 y s i e r V 4 bezeichnet werden. Lysierte Polyeder 
konnten nicht nur in der Nonne, sondern auch in Bombyxpuppen ge- 
funden werden, und zwar besonders dann, wenn sie aus befallenen 
Zuchten hervorgegangen sind, wie Abb. 2 bereits gezeigt hat. 

Ist aber Puppenlymphe im naturlichen EntwicklungsprozeB der 
Tiere imstande, Polyeder aufzulosen, dann muB der gleiche Vorgang 
kiinstlich zu wiederholen sein. Es wurde darum Lymphe von frischen 
Nonnenpuppen, die nach mikroskopischer Prufung keine Polyeder ent- 
hielten, in einer Deckelschale mit gereinigten Puppenpolyedern vefsetzt 
Die Puppenpolyeder waren auf dem iiblichen, von Bergold (1943) ein- 
gehend geschilderten Wege durch Filtrieren, Absedimentieren und Zentri- 
fugieren aus Puppen gewonnen werden, die an Polyedrie verendet waren, 
und zeigten vielfach eine ganz l>esondere Grofie. Oft fanden sich hier 
auch Polyeder mit Rissen und Spriingen, die erkennen lieBen, dafi der 
Abbau l>ei manchen Puppen bereits eingesetzt hal>en muBte, ehe das Tier 
starb. Aber die Verseuchung war in solchen Fallen wohl doch zu weit 
vorgeschritten, als dafi die normale Weiterentwicklung bis zum ganz- 
lichen Zerfall der Polyeder hatte zu Ende gefiihrt werden konnen. Solche 
Puppen sterben an Polyedrie unter densell>en Verjauchungserscheinungen, 
wie man sie bei Raupen zu sehen gewohnt ist. Von der aus Puppen¬ 
polyedern -titod Puppenlymphe gemischten Fliissigkeit wurden gleichzeilig 
Objekttragerpraparate hergestellt, die zum Zwecke der langeren Haltbar- 
keit mit Wachs umrandet wurden. Taglich wurde kontrolliert. Wahrend 
aber in den Deckelschalen die durch das Eichelfutter urspriinglich blau- 
lichgriine Lymphe bald eine schwarze Farbe annahm und Zersetzungs- 
erscheinungen zeigte, konnte unter den luftdicht abgeschlossenen Deck- 
glasern beobachtet werden, wie die Polyeder nach 2—5 Tagen Bruch- 
stiicke zeigten, die den Auflosungserscheinungen in der lebenden Puppe 
entsprachen. 

Die gleiehen Lysierungen waren ferner bei Injeklionen mit Polyeder- 
aufschwemmungen in der Puppe selber zu erhalten. Mit Hilfe der Mikro- 
injektionsspritze von Janisch (1942) wurde lebenden .Nonnen- und 
Bombyxpuppen und -prapuppen gereinigte Puppenpolyeder injiziert. 
Bei diesen Vei^u 4 ien wurden vor ahem solche Bombyxpuppen ver* 
wandt, die aus einer seit mehreren Jahren klinisch gesunden Seiden- 
spinnerherkunft hervorgegangen waren, die wir aus Celle erhalten 
hatten,so daB man bei den Puppen selber annehmen konnte, daB sie 

4 ) Fiir die liebenswiirdige Oberlassung des Materials von der ReichS- 
forschungsanstalt fiir Kleintierzucht sei insbesondere Herm Prof. KocH auch an 
dieser Stelle noch einmal auf das herzlichste gedarrkt. 
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wenig Oder gar keine Polyeder enthielten. Wenn die Puppen 2 —5 Tage 
naeh der Injektion geoffnet wurden, dann zeigten auch hier die injizierten 
Polyeder typische Brtiche und Zerfallserscheinungen bis zur Auflosung 
in kteine Restkorper, die noch im Zusammenhang* verblieben waren 
(Abb, 4 a). Die meisten Puppen gingen allerdings an dieSer Operation 
zugrunde, aber sie lebten doch wenigstens so lange,' daB die Polyeder- 
lysierungen mit Sicherheit erkannt werden konnten. 



Abb. i 

a b 

Zerfall der Polyedor in Teilfctfccke (Soidenraupo) Horaustroten der Elemontarkiirporchen aua omem 

Halbsckematische Zeirhnung lysierton Polyedor (Nonne). Halbselioraatiache 

Zeichnang 


Mit der Tatsache, daB die von der Raupe her ubernommenen Poly¬ 
eder wahrend der Puppenlyse zerstort werden, sind SchluBfolgerungen 
von besonderer Bedeutung verkniipft. Denn damit gibt es im Leben 
r.der Nonne und des Seidenspinners nieht nur einen, sondern zwei Orte 
und Zeiten, wo die sonst so widerstandsfahigen Polyeder abgebaut 
werden konnen: 1. Im Magen/Darm der Raupen, w r o die Polyeder unter 
der Einwirkung des Magensaftes aufgelost werden (Bolle 1898, 1908, 
v. Provazek 1907, 1913, Letje 1939) und 2. wahrend der'allgemeinen 
Puppenlyse unter Einwirkung der Puppenlymphe und wahrscheinlich 
ihrer Fermente, wie die jetzt durchgefiihrten Untersuchungen an Nonnen- 
und Bombyxpuppen erstmalig gezeigt haben. Beide Vorgange sind ein- 
ander so ahnlich, daB ihr Vergleich naheliegend ist. Durch die im 
Magen/Darm erfolgende Auflosung der Polyeder werden die in ihnen 
enthallenen kleinen eigentlichen Krankheitserreger, die Elementar- 
korperchen, frei und konnen nunmehr in die iibrigen Organe des Wirts- 
tieres eindringen; bei der Auflosung der Polyeder in der Lymphe der 
Puppe werden ebenfalls die enthaJtenen Erreger frei und konnen 
nunmehr wahrscheinlich ungehindert in die Falterorgane und von dort 
in die Eier eindringen. Diese SchluBfolgerung, die aus den nachfolgenden 
Untersuchungen an Faltern und Eiern belegt und erganzt wird, lost 
aber das Ratsel urn die Ubertragung des Erregers der Polyedrie von 
Generation zu Generation: denn es werden nicht die groBen Polyeder 
iibertragen, die nkht imstande waren, in die feinen Organe des Falters, 
geschweige denn in die Eier, einzudringen, sondern es werden lediglich 
die in defy Polycdettt eingekapselten weit kleineren eigentlichen Erreger 
der' nkfcsten ^Generation mitgege^en, wie es ahnlich bei den Zikaden 
- der Fall ist, wo z. B. fur die U$£rtragung von langen Stabchenbakterien 
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spezifische gedrungene Obertragungsformen (Infektionsformen) gebildet 
werden, die ohne weiteres in die Eier einzudringen vermogen 
(Buchner 1930). Der gleiche Vorgang konnte fur die Bazillen der 
Nonne festgestellt werden, wie spater ausgefiihrt werden wird. Auch bei 
Blattlausen, Schildlausep, Psylliden entstehen solche Formen speziell 
fiir die Eiiibertragung. Die polyederbehafteten Spinner siellen mithin 
keinen Einzelfall im Tierreich dar, wo zugunsten der Eiinfektion auf 
die kleinstmdgliche Form des Erregers zuriickgegriffen .wird* In neuerer 
Zeit konnte durch Untersuchungen von Em mel (1943, nach MUlhens, K., 
Dtsch. med. Wochenschrift 71, 1946) nachgewiesen werden, daB auch 
bei der Stubenfliege pathogene Bakterien im Ei iibertragen werden. 

Damit ist der Weg des Erregers durch die Puppe klar geworden 
und kann auch farberisch belegt werden, indem die freiwerdenden 
Elementarkorperchen auf Ausstrichpraparaten von Puppenlymphe mit 
zerplatzenden Polyedern in den ersten Auflosungsstadien durch zwei- 
stiindige Viktoriablaufarbung und durch Giemsafarbung schwach, aber 
deutlich als kleinste meist liingliche Gebilde sichtbar gemacht und au h 
im Elektronenmikroskop nachgewiesen werden konnen (Janisch und 
Roegner-Aust 1943) 3 ). Sie liegen in groBer Anzahl strahlenformig 
um den Polyeder herum, ja, manchmal kann man direkt sehen, wie sie 
aus einer Bruchstelle in groBer Menge herausgequollen sind (Abb. 4 b), 
und diirften mit dem von Bergold (1947, 1947, 1948) inzwischen ein- 
wandfrei erwiesenen hochmolekutaren Polyedervirus identisch sein. 

Ln diesem Stadium der ersten Auflosung gelingt eine farberische 
Darstellung durchaus. Da die Kornchen sich dann aber im allgemeinen 
Gewebesaft verteilen, ist ihr farberischer Nachweis zu einem spateren 
Zeitpunkt nicht mehr moglich. Daran liegt es auch, daB das Falter- 
gewel>e wenig j>ositive Anhaltspunkte fiir den sicheren Nachweis ihrer 
Anwesenheit in den einzelnen Organen bieten kann. Trotzdem wurde 
jedes Falterorgan in Frischpraparaten und nach Viktoriablaufarbung 
(10 Minuten bis zu 2 Stunden) untersucht. Wohl konnten in den 
Ovarialendzellen ahnliche Kornchen aufgefunden werden, wie sie aus den 
Puppenpraparaten nun bekannt geworden sind, aber es war keineswegs 
mit Sicherheit zu entscheiden, ob es sich dabei um die gleichen Elementar¬ 
korperchen gehandelt hat, wie in der Puppe. Wohl aber konnten Rest- 
kbrperchen von zerbrochenen Polyedern im Fettgewebe des Falters nach¬ 
gewiesen werden. Ist es aber diesen verhaltnismafiig grofien Polyeder- 
bruchstiicken moglich, aus der Puppe in den Falter iil>erzutreten, dann 
diirften demnach fiir die sehr viel kleineren Erreger keine Schwierig- 
keiten bestehen. Doch wird ein aichtbarlich zu fiihrender Nachweis 
vom Ubergang der wdhzigen Erreger aus der Puppe in den Falter hier 

Lei der sind die elektronenmikroskopischen Aufnahmen durch die letzten 
Kriegsereignisse verloren gegangen. Herr Prof. ZwOlfer vom Institut fur an- 
gewandte Zoologie, Miinchen, wird jedoch so liebenswurdig sein und mir zu neutntt 
Puppenmaterial verhelfen, so daB ich hoffe, in absehbarer Zeit die exitsprechenden 
Aufnahmen nachtrSglich bringen zu konnen. 
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wohl ebensowenig entscheidend zu fuhren sein, wie es bei ihrem t)ber- 
trlft durch die Magen-/Darmwand moglich ist, wozu Bergold noch als 
let* ter sagt: „ttber den Durchtritt durch die Zell wand (==Darmzellen), 
das Zellplasma und die Kernmembran wissen wir nichts“ (1943, S. 35). 
Tratadem sind alle Forscher da von iiberzeugt, dafi die im Magen/Darm 
durch die Auflosung der Polyeder freigewordenen Erreger imstande 
siad, die Darmwand zu passieren, auch wenn es bis heute keinem 
einzigen von ihnen gelungen ist, das „Wie“ dieses Obertrittes erklaren 
zu koimen. Selbst Bergold (1943, S. 28) nimmt fur die*von ihm an- 
genommene aufiere Eischaleninfektion ohne weiteres an, dafi eine gewisse 
Menge Virus durch das Puppenstadium hindurch in die Imagines ge- 
larigen mufi, um dann die Eizellen aufierlich zu infizieren; aber iiber 
die Art und Weise dieser Ubertragung macht auch er keine Angaben. 

Mag der Falter * mithin wenig sichere Anhaltspunkte fur die Ei- 
iibertragung der Polyedrie bieten, so sind deren aber wieder um so 
mehr ih den Eiem selbst zu finden. Fiir diese Untersuchungen standen 
Eier von Laboratoriumszuchten und Freilandfaltern hauptsachlich der 
efwahnten Thuringer, aber auch anderer Herkiinfte, in sehr grofier An- 
ZZhl zur Verfugung, doch kamen nur solche Eier zur Untersuchung, 
die unter moglichst sterilen Bedingungen abgelegt worden waren, damit 
^de aufiere Infektion der Eischale so gut es ging vermieden wurde. Bei 
^nsertn Laboratoriumszuchten wurden darum alle frisch gebildeten 
Puppen in neue sterile Wasserschalen umgesetzt, deren aufliegende 
Kristallierschalen mit einer doppelten Schicht von Drahtgaze aus- 
gekleidet worden waren (Janisch 1933). Zwischen Drahtgaze und Ge- 
faflwand konnten die ausschliipfenden Falter ihre Eier ablegen, die spater 
sorgfaltig von bier abgesammelt wurden. Fiir den Fang der Freiland- 
falter standen Fanggefafie nach demselben Muster aus Papp- oder 
Blechzylindem zur Verfugung, die ebenfalls mit Drahtgaze ausgekleidet 
und vor ihrer endgiiltigen Verwendung sterilisiert worden waren. Auch 
hier legten die hineingesammlten Falter ihre Eier hinter die Draht- 
schicht ab, die auf diese Weise vor einer aufieren Verschmutzung be- 
wahrt blieben. Im Gegensatz zu der beobachteten aufieren Sterilitat 
wurde hinsichtlich des inneren Krankheitszustandes jedoch besonderer 
Wert darauf gelegt, dafi die zu untersuchenden Eier nur von solchen 
Herkiinften stammten, die hochgradig polyedrig gewesen waren, gleich- 
giiirig, ob es sdch dabei um Laboratoriums- oder Freilandherkunfte ge- 
handelt hatte. Auflerdem wurde der grofite Teil der Eier noch mit 
HfMtyeent. Kalilauge abgewaschen, um etwa trotzdem aufierlich an- 
haftendfc Polyeder abzfctoten, bzw, aufzulosen; doch hat sich diese Vor- 
richtsmafl regel ala unnotig erwiesen, wenn die Eier unter den soeben 
geschil^srten Bedingungen abgelegt worden sind. Nachdem diese 
3 Vo*|fcs»etzuflgen, also moglichst grofie aufiere Sterilitat, natiirliche 
jMBgfe und Eischalendesinfektion mit Kalilauge erfullt 

mm® VaW, k<£nnte mit der Preparation und mikroskopischen Unter- 
sttdm^'begcmnen werden. 
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Die Eier wurden unter dem Binokular mit 2 ausgegluhten Nadeln 
auseinandergezupft, das darin befindliche junge Raupchen herausgeholt 
und auf einem Objekttrager mit einem Glasstab zerquetscht. Die 
mikroskopische Priifung geschah hauptsachlich im Hellfeld und wurde 
in strittigen Fallen durch Dunkelfeld und die neue Phasenkontrast- 
beleuchtung von Zeifi (nach Zernike), die mir bei vorliegenden Unter- 
suchungen ganz unschatzbare Dienste erwiesen hat, erganzt. Die Ver- 
suchsergebnisse sind auf Tabelle 1 in den Serien 2—4 -zusammengestellt. 

Tabelle 1 

Untersuchung von Rftupchen, die aus dem Ei herausprftpariert 

wurden 


Herkunft 

Zahl 

der 

Tiere 

obne Refund 
und R -p 

0 

B++bli 

B++++ 

7 . 

Polyeder 

sicher 

0/ 

0 

Polyeder 

wahrscheinlich 

1 

1. Rftupchen aus Verauch 
55/1944. FriscbeSommer- 
eier, vorher nicht des- 
infiziert. 


85.2 

I4.8 

befallene Blutzellen mit 
leuchtender Ringzone und 
Polyederanfftngen in den 
Kemcn 

2. Rftupchen aus den Ver- 
suchen27/i , 27/7., 28/1., 

2 8/4./1943. Eier 1 Jahr 
im Kfihischrank flberlagert 
und dort abgestorben, vor¬ 
her mit KOH 2% 2 Min. 
desinfiziert. 

43 

51,2 

44,2 

0 

4,65 . 

(= 2 Stck.) 

3. Rftupchen ana Verauch 
109/1944. Alte, d. h. an- 
gesetzte, aber nicht ge- 
schltlpfteEier, voiher nicht 
desinfiziert. 

| 60 

3*-7 

68.3 

0 

0 

4. Rftupchen der Versuche 
101, 102, 103, 104, 106, 
107, 108/1944. Alte, 
d. b. angesetzte, aber nicht 
geschlttpfte Eier, vorher 
mit KOH 2 % 2 Min. 
desinfiziert. 

1 122 

25.4 

1 

1 72,0 

! 

r 

1 *146 

(= 3 Stck.) 

1 

1 

0 


Bei den Eiern, bzw. herauspraparierten Raupchen der Versuchs- 
serie 2 handelte es sich um 1 Jahr lang im Kuhlschrank* ubergelagerte 
Nonneneier aus dem Thuringer Bezirk Lobenstein. Da wir inzwischen 
festgestellt hatten, dafi langes Oberlagern von Eiern deren naturlichen 
Gesundheitszustand schadigt (Roegner-Aust, im Druck), so dafi bei- 
spielsweise Herbstzuchten derselben Herkunft bis * zu 50 % mehr 
Polyedertote haben konnen als Friihjahrszuchten, erschienen diese fiber- 
lagerten Eier, deren Raupchen inzwischen abgestorben waren, ftir obige 
Eiuntersuchungen von besonderem Wert. Bei den Eiern der Versuchs- 
serien 3 und 4 handelte es sich um Nonneneier aus 9 verschiedenen 
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stark verscuchten Thtiringer Distrikten und einer Grunewaldherkunft, 
die alie zur Aufzucht angesetzt, aber nicht geschltipft waren. Die Eier 
der Serien 2 und 4 wurden vor dem Aufpraparieren mit Kalilauge 2 % 
desinfiziert, die Eier der Serie3 dagegen unsterilisiert jn Priifung ge- 
nommen. 

Die mikroskopische Untersuchung dieser Eier bestatigte in vollem 
Umfange das Ergebnis der friiheren Autoren fiber das Nichtvorkommen 
von Polyedern in Eiern, denn von unseren insgesamt 225 einzeln unter- 
suchten Nonneneiem zeigten im ganzen 220 = 97,8 °/o keinen einzigen 
Polyeder, obwohl auf das sorgfaltigste danach gesucht worden war. Nur 
in 3 Fallen = 1,3 Vo fanden sich einige mittelgrofie, aber wohlausgebildele 
Polyeder und in 2 weiteren Eiern =3 0,98 °/o konnten einige stark licht- 
brechende Gebilde als junge noch nicht ausgeformte Polyeder an- 
geSprochen werden. Damit steht es fest, dafi im all 
gemeinen in den Eiern keine Polyeder vorkommen. 
Und dennoch ist diese Tatsache nicht — wie bislang angenommen — ein 
Beweis gegen die Ubertragung der Polyedrie im Ei, sondern im Gegen- 
teil einer der starksten Beweise dafiir: Denn auf Grund der Puppen- 
untersuchungen war ja festgestellt worden, dafi nicht der viel zu grofle 
Polyeder von einer Generation auf die andere iiliertragen wird, sondern 
nur seine winzig kleinen Inhaltskornchen; und wenn diese Feststellung 
stimmt, dann diirfen auch im allgemeinen keine Polyeder in den Eiern 
23u finden sein. Die wenigen Polyeder, die trotzdem vorkommen, werden 
W6hl zu den seltenen Fallen gehoren, wo es ausnahmsweise bereits im 
Ei zu einer fertigen Polyederausbildung gekommen ist. Normalerweise 
findet ja die Entwicklung der Polyeder zu ihrer endgiiltigen Form erst 
in der wachsenden Raupe, d. h. im wachsenden Gewebe statt, wie 
dies bereits von Trager (1935, nach Bergold) nachgewiesen werden konnte, 
der als erster Polyeder kiinstlich ziichtete, aber nur in gut wachsendem 
teilungsfreudigem Gewebe. Auch Bergold (1943) stellte fest, daB die 
grofite und schndlste Virusvermehrung in den sehr rasch heranwachsenden 
Raupen stattfindet, weil fiir jede Virusvermehrung wachsendes Gewebe 
notwendig ist. Weiterhin entnehme ich der Arbeit von Bergold (1943), 
dafl Stanley die beste Tabak-Mosaik-Virus-Ausbeute in jungen, rasch 
wachsenden Gewachshauspflanzen und bei der Pflanze selber in den 
Wachsenden Triebspitzen erhielt. Auch beim jungen Raupchen wird 
^af^r die eigentliche Polyederentwicklung erst dann einsetzen, wenn es 
die Eischale verlassen hat. Immerhin aber zeigt das — wenn auch 
selfene—Vorkommen von Polyedern im Ei, dafi tatsachlich eine Keimes- 
flbetJtragung der Polyedrie vorhanden ist, weil es bei der mit aller Sorg- 
fldt dtlrehgdfuhrten Vorbehatidlung der Eier, einschliefilich ihrer Des- 
in£d£tioh v mit Kalflauge, unthoglich war, da@ die aufgefundenen Polyeder 
vpm .auften her in f die Pxiparate' hinelngeraten sein 1 konnten. An dieser 
Stelle ware nochmals zu erwahnen, da8 selbst eine vorherige Desinfektion 
rafc Kalilauge oder dergleichen nicht erforderlich erscheint, wenn die Eier 
unter den besdiriebenen sterilen Aufzuchtbedingungen abgelegt worden 
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sind. Dies mag ein Vergleich der Versuchsserie 3 mit 2 und 4 beweisen, 
wo ausgerechnet in den letzten beiden vorbehandelten Serien die wenigen 
Polyeder gefunden werden konnten, die iiberhaupt zu finden waren. Das 
Vorkommen von Polyedern im Ei kann also nur als Ausnahmefall ge- 
wertet werden. Im allgemeinen werden in den Eiern keine fertigen 
Polyeder anzutrefifen sein. 

Statt dessen aber konnen haufig die friihen Kernveranderungen ge¬ 
funden werden, die in polyederbefallenen Zellen die ersten Anzeichen 
fur eine stattgehabte Infektion darstellen, namlich die leuchtende Ring- 
zone der Kerne mit den ersten Anfangen der Polyederbildung. Von 
einer sehr stark befallenen Thiiringer Herkunft, die im Februar des 
Jahres 1944 im Laboratorium als Prufversuch angesetzt worden war, 
wurden die erhaltenen Eier, die nach dem Ausfarben im Kiihlschrank bei 
+ 2 0 aufbewahrt worden waren, im Noveml>er 1944 aufprapariert und 
die noch lebenden jungen Raupchen iiber einem Wassertropfen vorsiehtig 
auseinandergerissen, bis etwas Lymphe in den Tropfen abgeschwemmt 
war, worauf sie erst als Ganzes zerquetscht wurden. Den mikrosko- 
pischen Befund gibt Tabelle 1 in Versuchsserie 1. Selbst in diesen ganz 
frisclien Raupchen aus Eiern des gleichen Jahres waren keine fertig aus- 
gebildeten Polyeder vorhanden, obwohl die Eier vor dem Aufpraparieren 
nicht desinfiziert worden waren. Aber in den Kernen der ausgeschwemmten 
Blutzellen konnte uberall fast ausnahmslos die leuchtende Ringzone 
aufgefunden werden, in der Paillot (1928) erstmalig die Vermehrungs- 
zone seines Gelbsuchtserregers erkannt und als „anneau miroitant' 4 be- 
schrieben hatte. Letje (1939) konnte diese Erscheinung bestatigen und 
dahingehend erweitern, dafi es sich bei dem leuchtenden Ring um die 
Summierung einer groBen Anzahl der schwach leuchtenden und sich leb- 
haft bewegenden kleinen Komchen handelte. Bergold (1943) kam fur 
Nonne und Schwammspinner zu 
den gleichen Ergebnissen. Alle 
3 Forscher hal>en mit Dunkel- 
feldbeleuchtung gearbeitet. Un¬ 
sere Untersuchungen wurden an- 
fanglich el>enfalls mit Dunkel- 
feld durchgefuhrt, aber spater 
hauptsachlich mit der neuen 
Phasenkontrasteinrichtung (ZeiB, 
nach Zernike), die 1 >ei Frisch- 
praparaten so auBerordentlich 
klare und kontrastreiche Bilder 
liefert, wie es bei Hell- und 
Dunkelfeld niemals der Fall war 
(Abb. 5). Hier ist die Blutzelle 
einer alteren Seidenraupe mit 

, . . , t-x . t . Abb. 5. Raupchen im Ei: BlptzeUan mit leuchteadcr 

der leuchtenden Kingzone bei Uingjone undldeiO»ten Polyodern als enteAnf&nge dw 
Phasenkontrastljeleuchtung dar- 

Z. ang. Ent. Dd. 31 Holt 1 * 




18 &oegner-Aust 

gestellt. Da die Blutzellen aus den j ungen Raupchen genau so aussehen, nur 
kleiner sind, babe ich von der Wiedergabe einer zweilen photographischen 
Darsteliung abgesehen. Deutlich ist im Phasenkontrast der helle Ring zu 
erkennen, in dem sich schon vereinzelte kleine Poiyeder gfebildet haben, 
und damit ist an einem Vorhandensein des Polyedererregers im Ei wohl 
nicht mehr langer zu zweifeln. Dieser Befund schliefit den Kreislauf 
der Eiubertragung von einer Generation auf die andere, denn die Aus- 
bildung der leuchtenden Ringzone in den Kernen der j ungen Raupchen 
im Ei ist nur dann moglich, wenn der Erreger bereits vom Eltertier 
her dem Ei mitgegeben worden ist: mit der Ausbildung der leuchtenden 
Ringzone und Einschlufl des Erregers in kleinen Polyedern setzen die 
ersten Abwehrreaktionen des Organismus ein, soweit dieser im ge- 
schlossenen Ei dazu schon in der Lage ist. Bei Ausstrichen von ganz 
•frischen Eiern lassen sich iibrigens nach i—2stiindiger Farbung mit 
Viktoriablau lose Gruppen von kleinen Kornchen sichtbar machen, die 
mit den kleinen Erregern identisch sein mogen. Wieweit sie im Ei aus- 
schliefilich in solchen Anhaufungen vorkommen oder auch in einzelner 
Verteilung, ist bei der Kleinheit des Objektes hier natiirlich ebensowenig 
zu entscheiden wie im FaJtergewebe. Paillot (1928) konnte diese 
Kornchen in Eigelegen von Faltern beobachten, die er mit gelbsuchtigem 
Blut infiziert hatte: wenn er die abgelegten Eier dann nach e ; nigen 
Tagen untersuchte, konnte er die gleichen leuchtenden Kornchen wieder- 
fihclen wie im injizierten gelbsiichtigen Blut. Letje (1939) will die 
leuchtenden Kornchen dagegen auch im Blute gesunder Raupen gefunden 
haben. Nach den Erfahrungen jedoch, die wir mit „gesunden“ Seiden- 
raupen gemacht haben (siehe spater), bin ich nicht unbedingt sicher, 
dafl Letje auch wirklich mit gesunden Tieren gearbeitet hat, denn schein- 
bar vorhandene aufiere Gesundheit verbiirgt noch gar nicht immer wirk- 
liche Gesundheit, wie im Kapitel iiber Versuche mit Seidenraupen naher 
ausgefiihrt werden wird. — 

Durch Untersuchungen an Puppen, Faltern und Eiern bei Nonnen 
und Seidenspinnem konnte erstmalig nachgewiesen 
werden, daB die Dbertragung der Polyederkrank- 
heit von einer Generation auf die andere im Ei er- 
folgt Die hierfur ermittelten Beweise seien noch einmal kurz zu- 
sammengefaSt: 

i. konnte festgestellt werden, daB wahrend der allgemeinen Puppen- 
lyse die von der Raupe in die Puppe ubernommenen Poiyeder ab- 
gebaut Oder aufgelost (lysiert) werden, wie typische Briiche bis 
zum Zerfall in Restkorper erkennen lieBen. Dal>ei werden die im 
Poiyeder isntbaltenen kleinen Inhaltskomchen frei, die mit dem 
Erreger identisch sind und Elementarkorper tom Charakter eines 
hochmolekularen Virus darstellen; 

^ v konnten Polyederauf 1 dsungen kunstlich in Puppenlymphe nach- 

.^peahmt werden; 
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3. traten Polyederauflosungen ebenfalls auf, wenn Polyeder in Pra- 
puppen Oder frische Puppen injiziert wurden; 

4. konnten auf Ausstrichen von Puppenlymphe mit Polyedern in ersten 
Auflosungsstadien durch zweistiindige Viktoriablaufarbung die aus 
den Polyedern heraustretenden Elementarkornehen farberisch dar- 
gestellt werden; 

5. schienen Elementarkorperchen ebenfalls in den Ovarialendzellen der 
Falter vorhanden zu sein. Im Fettgewebe des Falters liefien sich 
Restkorperchen von zerfallenen Polyedern nachweisen; 

6. konnten in Eiern und herauspraparierten Raupchen im allgemeinen 
keine Polyeder aufgefunden werden. Diese waren ja auch bereits 
in der Puppe aufgelost worden; 

7. fanden sich statt cfessen aber in Eiern und herauspraparierten 
Raupchen lose Zusammenballungen von kleinen Komchen, die 
wahrscheinlich mit den Elementarkorperchen identisch sind und 
durch Farbungen mit Viktoriablau sichtbar gemacht werden 
konnten; 

8. konnte als wichtigster Beweis neben der Auflosung der Polyeder 
in der Puppe bereits in den Kemen von Blutzellen junger, aus dem 
Ei herauspraparierter Raupchen die leuchtende Ringzone mit 
kleinsten und kleinen Polyedern als erste Anfange der Polyeder- 
bildung nachgewiesen werden. 

Mit der Tatsache der Obertragung der Polyedrie i m Ei ist es 
nunmehr auch erklarlich, warum Versuche zur auBeren Desinfektion 
von Eiern mit dem Ziel, gesunde Aufzuchten zu erhalten, fehlschlagen 
mussen, wenn die Eier in ihrem Innem bereits von den Eltern her 
natiirlich verseucht sind. So konnte Janisch (1942) bereits — siehe 
auch S. 7 — bei natiirlich kranken Nonnenraupen trotz vorheriger 
Desinfektion mit den verschiedensten Mitteln keine Gesundung der 
Herkiinfte erzielen, sondern erhielt hohe Prozente von Polyedertoten 
(53 % nach 2' KOH 2 °/o, 49 °/o nach 2' Formalin 2 °/o und 52 °/o 
nach Trichloressigsaure 30%), die der Polyedersterblichkeit der un- 
, behandelten Kontrolle mit 48 °/o entsprachen. In zwei weiteren Ver- 
suchen konnte Janisch bei einer vorherigen Behandlung mit Trichlor¬ 
essigsaure zwar eine wesentliche Verminderung der Polyedersterblichkeit 
mit 61, bzw. 81 °/o der unbehandelten Kontrollen auf ‘9, bzw. 35 °/o der 
vorliehandelten Eier erzielen, aber zu einer volligen Gesundung kam 
es auch hier nicht. Bergold (laut brieflicher Mitteilung) glaubte, daB 
derartige Todesfalle nach Trichloressigsaurebehandiung als Sekundar- 
infektionen erklart werden konnten, ahnlich wie dies von Letje (1939) 
geschehen ist, der die in seinen Versuchen vereinzelt .vor dem Ein- 
spinnen auftretenden Gelbsuchtfalle als Neuinfektionen im Raupen- 
stadium bezeichnet hatte (siehe auch S. 26). Die von Janisch (1942) 
nach Trichloressigsaurebehandiung erhaltenen Todesfalle waren jedoch 
m *t 9, 35 und 52% zu hoch, urn als Sekundarinfektionen gentigend 
erklart zu sein, und ich habe daher in eigenen Desinfektionsverstfchen 
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1943 in Dahlem und vor allem 1944 in unserer Ausweichstelle Eis- 
grub (C. S. R.), wo noch niemals mit Nonnen und Seidenraupen, ge- 
schweige denn mit deren Polyederkrankheiten gearbeitet worden war, 
diese einander entgegenstehenden Versuchsergebnisse einer nochmaligen 
Priifung unterzogen. NaturgemaB erscheint hier Bergold (1942, 1943), 
in dessen Arbeiten die Auffassung von der Obertragung der Polyedrie 
durch auflere Eischalenverschmutzung und einer damit verbundenen 
Moglichkeit zur Desinfektion der Eier ihren letzten groBen Niederschlag 
gefunden hat, in vorliegender Arbeit, die zu ganzlich anderen Ergeb- 
nissen gefuhrt hat, auch am starksten diskutiert. 

Folgende Beobachtungen waren es, auf die Bergold (1943) seine 
Oberzeugung vornehmlich stiitzte: Er fand 1. sowohl bei geziichteten 
als auch bei Freilandfaltern aus alien Teilen Deutschlands immer eine 
sehr starke aufierliche Verschmutzung mit Polyedern; 2. fand er in Ei- 
abschwemmungen von Dendrolimus pini und Schwammspinnerfaltern, 
die eine spate kunstliche Raupeninfektion iiberstanden hatten, viele 
typische Dendrolimus - und Schwammspinnerpolyeder; und 3. konnte er 
viele Nonnenpolyeder von einem Eigelege abschwemmen, das aus einem 
stark mit Polyedrie verseuchten Nonnenmassenauftreten stammte. 

Im Hinblick auf diese Beobachtungen Bergolds (1943) wurden 
zunachst einmal einzelne Eischalen und auch Abschwemmungen von 
Ei^rn solcher Herkunfte untersucht, die bei steriler Aufzucht zu 
m$Mestens 50% an Polyedrie eingegangen waren. Die dazu aus- 
gewahlten Herkunfte stammten aus schwer heimgesuchten Thiiringer 
Befallsgebieen, in denen die Falter eigenhandig von uns in die bereits 
beschriebenen sterilen FanggefaBe eingesammelt worden waren. Ob- 
gleich die abgelegten Eier vor ihrem Ansatzi nicht desinfiziert worden 
waren, konnte bei mikroskopischer Priifung im Gegensatz zu den er- 
wahnten Angaben Bergolds (1943) bei 190 Untersuchungen einzelner 
Eischalen kein einziger Polyeder aufgefunden werden. Wohl waren 
Bakterien mit 37,4% vorhanden, und es waren Hefen und Pilzsporen 
zu finden, die im Dunkelfeld sehr stark an Schwammspinnerpolyeder er- 
innerten; aber Polyedei fanden sich nicht, weder im Hellfeld, noch im 
Dunkelfeld, noch bei Phasenkontrastbeleuchtung (Tabelle 2). 


TabeUe 2 


Z&hl der 

0. B„ teilweise mit 

B+ 0. B+-|-b++ 

Polyeder 

Eischalen 

(Hefen and Pilzsporen 

1 Bz ++++ 

190 

119=61,6 % 

71=37,4% 

0 


Die gleichen Ergebnisse lieferten Abschwemmungen von Eischalen 
und nicht geschlttpften Eiern, die durch Gaze filtriert und abzentrifugiert 
worden wpren (Bergold 1943). Eine solche Absfchwemmung von der 
sehr Icrantan Herkunft Schleusingen zeigte wiederum keinen Polyeder, 
ofewoht dtte Afcfzvtiht bd einer Gesamtsterblichkeit von 100 °/o zu 54,5 % 
ait JMjhWine zugrunde gegangen war. Es waren lediglich wieder Hefen, 
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Bakterien und vor allem eine ungeheure Mcnge Pilzsporen festzustellen. 
Abschwemmungen von Eiern einer ebenso kranken Dietzhausener Her- 
kunft brachten dasselbe Ergebnis. Eier sind also keinesfalls „inimer‘ < 
sehr stark auBerlich mit Polyedrie verseucht. Als wichtigstes Ergebnis 
dieser Eischalen- und Abschwemmungsuntersuchungen erscheint mir je- 
doch die Tatsache, dafi Raupenaufzuchten zu mindestens 50% an Poly- 
edrie sterben konnen, ohne daB ihre Eischalen einen einzigen oberflach- 
lich anhaftenden Polyeder aufzuweisen brauchen: Die Polyedersterblich- 
keit scheint mithin nicht unbedingt daran gebunden und ein aufleres 
'Anhaften von Polyedern auf der Eioberflache nach diesen Befunden wohl 
immer nur zufallig zu sein. 

Diese Feststellung wird nun weitgehend gestiitzt durch die Ergeb- 
nisse aus den Eidesinfektionsversuchen, die schon Escherich und Miya- 
jima (1911) als starksten experimentellen Beweis fur die ,,Vererbbar- 
keit“ der Polyedrie gefordert hatten. Um die Resultate meiner Ver- 
suche vorwegzunehmen, so erbrachten Aufzuchten von Eiern aus natiir- 
lich kranken Herkiinften — el>enso wie bei Janisch (1942) — trotz vor- 
heriger Desinfektion mit den verschiedensten Mitteln immer hohe Aus- 
falle an Polyedertoten, die meistens dem natiirlichen Krankheitsbefall, 
d. h. den Kontrollen, entsprachen. 

Auf Grund von Populationsanalysen (Roegner-Aust, im Druck) 
wurden zu den Eidesinfektionsversuchen die beiden kranksten Herkiinfte 
der Priifversuche 1943 ausgewahlt, und zwar die Herkunft Keul- 
rod/Thiir. mit einer Gesamtsterblichkeit von 97,6 %> bei einer Polyeder- 
sterblichkeit von 82 °/o und die ebenfalls sehr kranke Herkunft Oher- 
stadt/Thur. mit einer Gesamtsterblichkeit von 79,7 °/o bei einer Polyeder- 
sterblichkeit von 67,8%. Die Eier wurden vor dem Ansatz 15 Minuten 
in 3oprozent. Trichloressigsaure gebadet (Bergold 1942, 1943) t 

ausgewaschen und iil)er Wasser (Janisch 1933) angesetzt (Tabelle 3). 


labelle 3 


Herkunft 

Zahl 

der 

Tiere 

ohne 

Refund 

tot 

% 

Bakterien 

tot 

0/ 

to 

Polyeder 

tot 

7. 

Gesamt- 

anzahl 

tot 

% 

davon 

Misch- 

infektionen 

Of 

/o> 

Falter 

7 . 

Nonne Keulrod, Eier | 
Tri ▼orbehandelt, > 

angesetzt 14.4.43 | 

203 

18,7 

18,7 

28,1 

64,6 

6,8 

34 

Nonne Keulrod, un- 1 
behandelte Kontrolle, J 
angesetzt 14. 4.43 ) 

202 

3 

44 , 1 

22,8 

97*5 1 

11,3 

M 7 

Nonne Oberstadt, Eier ] 
Tri vorbehandelt, [ 

angesetzt 19.6.44 | 

x 44 

36,2 

*9.9 

32 

97,9 1 

584 

2»4 

Nonne Oberstadt, un- | 
behandelte Kontrolle, } 
angesetzt 19.6.44 | 

*35 


«!9 

43,7 

99,4 I 

1 

60 

0,7 
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Bei keinem dcr beiden Versuche konnte die Polyedersterblichkeit 
durch die vorherige Desinfektion mit Trichloressigsaure verhindert 
werden, wenn auch bei Oberstadt eine Verminderung um 11,7% zu 
verseei&nen war. Bei Keulrod wurde dagegen lediglich die Sterblichkeit 
der Schwache- und Bakterientoten herabgesetzt, wahrend die der Poly- 
edertoten sogar eine Erhohung um 5,3 i°/o gegeniiber d$r unbehandelten 
Kontrolle erfahren hatte. 

Weitere Versuche mit Trichloressigsaure, zu denen allerdings keine 
unbehandelten Kontrollen angegeben werden konnen, da die Tiere ur- 
sprunglich fur Infektionsversuche bestimmt gewesen waren, zeigten trotz 
der desinfizierenden Vorbehandlung ihrer Eier Polyedertote in einer 
Hohe von 10—100% (Tabelle 4). Nonne Zehlendorf (unterste Reihe) 
stellt den einzigen Fall unter meinen Versuchen dar, wo nach Trichlor- 
essigsaurebdiandlung der Eier kein Ausfali an Polyedertoten auftrat; 
cjoch kann dieses Ergebnis nicht allzu hoch bewertet werden, da nur 
4 Tiere im Versuch waren, und da die Herkunft Zehlendorf eine der 
gesundesten Herkiinfte iiberhaupt gewesen ist. 


Tabelle 4 


Herkunft and Vertuchsnummer 
Eier Tri vorbehandelt 

Zahl 

der 

Tiere 

ohne 

Behind 

tot 

7. 

Bakterien 

tot 

0 

ia 

Polyeder 

tot 

0/ 

la 

Gesamt- 

anzahl 

tot 

<y 

la 

Falter 

°/ 

la 

flf&me L6ben»tein, 27/1 . . . . 

10 

10 

0 

10 

\ 

20 

80 

» » * 7 /io . . . 

9 

0 

II,I 

1 

88,9 

IOO 

0 

Nonne DieUhui&i, *8/1 . . . 

xo 

10 

10 

50 

70 

30 

. * * 9 /i • • • 

10 

0 

10 

60 

70 

3 ° 

» . 30/1 • 

*5 

6.67 

0 

93.37 

100,04 

0 

* » 3 °/« . . . 

9 

0 

0 

100 

IOO 

0 

Nonne Zehlendorf, 31/6 .... 

4 

0 

25 

0 

25 

75 


AHe diese Ergebnisse beweisen eindeutig, dafi Eidesinfektionen mit 
Trichloressigsaure (Bergold 1942, 1943) bei natiirlich infizierten Her- 
kunften keine gesunden Aufzuchten ergel>en. Die Ergebnisse von 
Janisch (1942) muflten damit bestatigt werden. 

Bei der sehr gesunden Herkunft Lobenstein/Thilr., die im Friif- 
versuch 1943 nur 4,3 •/« Polyedertote bei einer Gesamtsterblichkeit von 
27,7 °/o aufgewiesen hatte, war bei einem erneuten spateren Ansatz Ende 
Mai trotz Desinfektion der Eier mit Trichloressigsaure eine hohe 
Polyedersterblichkeit von 72,5 V® bei einer Gesamtsterblichkeit von 
100 V® aufgefallen. Um die Ursache fur diesen Unterschied bei friihem 
tmd bei spatem Ansatz aufztddaren, der auch schon von ZwOlfer (1933) 
in Shniicher Weise beobachtet worden war, wurden im Jahre 1944 zwei 
Herkyafte mit einer geringen naturlichenFruhjahrssterblichkeitohne Vor- 
behatidlung ihrer Eier zu einem spateren Termin noch einmal angesetzt: 
Die E^fpfaftisse zeigten wieder — auch ohne vorherige Trichloressig- 
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saurebehandlung — ein aufiergewohnliches Ansteigen der Sterblichkeit 
beim Herbstansatz (Tabelle 5), 


IhbeUe 6 


Herkunft 

Zabl 

der 

Tiere 

Schw&che 

tot 

7 . 

Bakterien 

tot 

°/n 

Polyeder 

tot 

0/ 

k 

Gesamt- 

anzahl 

tot 

0/ 

la 

Falter 

% 

Nonne Oberstadt, | 
angesetzt 16.2.44]* 

79 

0 


2.5 

8.8 

91,2 

Nonne Oberstadt, j # 
geschlflpft 10.7.44 I 

99 

34-3 | 

34,4 

29.3 

98 

2 

Nonne Scbleusingen, j . 
angesetzt 16. 2.44 j * 

96 

0 1 

18,8 

5.2 

24 

71J 

Nonne Schleusingen, ) 
angesetzt 5. 10, 44 j * 

55 

3.7 

41,8 

54-5 

100 

0 


Da die Eier volljg steril im Kiihlschrank gelagert und. l>ei Eischalen- 
untersuchungen keinen einzigen auflerlich anhaftenden Polyeder auf- 
gewiesen hatten, und da auBerdem bei alien Zuchten gleichbleibend mit 
Eicheln gefiittert worden war, kann als Ursache hierfiir m. E. nur eine 
Schadigung des physiologisehen Gesundheitszustandes in Frage kommen, 
der dureh die lange t)t>erlagerung der Eier im Kiihlschrank gelitten hat 
(Roegner-Aust, im Druck). — Wichtige Versuche, wie z. B. Priif- 
versuche fur Prognosen, lnfektions- und Giftversuche, sollten daher im 
Friihjahr durchgefiihrt werden. 

Aus der mit Trichloressigsaure vorbehandelten Aufzucht Keulrod 
1943 (vgl. Tabelle 3) konnten 53,4% Falter und von diesen in sterilen 
Wasserschalen Eimaterial gewonnen werden; dieses wurde steril im 
Kiihlschrank aufl>ewahrt und im Marz 1944 in unserer Ausweichstelie 
Eisgrub nach Einzelweibchengelegen getrennt zum Schliipfen angesetzt. 
Das Schliipfergebnis war gering, wie man es haufig bei Laboratoriums- 
zuchten findet; dariilier hinaus aber zeigten die Zuchten das gewohnte 
Bild einer hohen Sterblichkeit: Denn bei einer Gesamtsterblichkeit der 
einzelnen Gelege von 72,5, 100 und 48 °/c betrug die Polyedersterblichkeit 
60, 95,5 und 28% (Tabelle 6). 


TabfAle 6 


Herkunft 

Zabl 

der 

Tiere 

ohne 

Befund 

tot 

Bakterien 
tot * 

Polyeder 

tot 

Gesamt-! 
anzahl , 
tot ! 

davon 
Mitch- j 
1 infek- 
1 tionen 

Falter 



0/ 

/o 

7. 

7. 

7. 

! 7. 

% 

Nonne, Keulrod* Nachzucht 

40 

0 

12,5 

60 

72.5 

*2,5 

* 5.3 

dasselbe. 

22 

0 

4.55 

95.5 

100 

31,8 

0 * 

dasselbe. 

25 

! 4 

16 

i 

,8 

48 

28 

5* 
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Selbst wenn man — trotz grofiter Sorgfalt — Sekundarinfektionen 
annehmen will, so diirfte eine solch hohe Sterblichkeit bei Nachzuchten 
einer mit Trichloressigsaure vorbehandelten Herkunft unmoglich vor- 
kommen, wenn die desinfizierende Behandlung gesunde Falter ergeben 
hatte (Bergold 1942, 1943). Mogen daher durch aufiere Desinfektionen 
der Eier auch alle aufierlich an den Eiem anhaftenden £rankheitskeime 
inaktiviert werden, wie nach der Verringerung der Absterbeprozente, 
vornehmlich bei Schwache- und Bakterientoten, ohne weiteres an* 
genommen werden muB, so miissen dariiber hinaus aber weitere Krank- 
heitskeime i m Tier, d. h. i m Ei vorhanden sein, die von einer apBeren 
Desinfektion der Eier nicht beriihrt werden. Fur Sekundarinfektionen 
jedenfalls sind die Totenprozente bei den angewandten sterilen Arbeits- 
methoden in unverseuchten Arbeitsraumen zu hoch. 

Danach ist es auch gleichgiiltig, ob zu Ei desinfektionen Kalilauge 
(Janisch 1936) oder Formalin (Letje 1939) oder Trichloressigsaure 
(Bergold 1942, 1943)’ benutzt wird, Jedes Mittel mufite dann Erfolg 
haben, wenn zufalligerweise mit einer gesunden Herkunft gearbeitet 
worden war. Erfolge bei derartigen Herkiinften fiihren daher zu Trug- 
schlussen, wie Janisch (1942) an natiirlich kranken Herkiinften selbst 
noch feststellen konnte. 

Der Vollstandigken halber sei noch ein Versuch mit Kalilauge an- 
gefugt: Tiler von derselben kranken Herkunft Keulrod/Thiir., die auch 
zjl^den Trichloressigsaureversuchen benutzt worden war, wurden 2 Mi- 
nuten ling in 2prozent. Kalilauge gebadet und danach in Wasser ab- 
gewaschen (Janisch 1936). Das Versuchsergebnis (Tabelle7) laBt er- 
kennen, daB auch die Kalilauge, ebensowenig wie die Trichloressigsaure, 
eine Gesundung bei naturlich kranken Herkiinften herbeifiihren kann. 
Sie ist damit weder schlechter noch besser als die Trichloressigsaure, 
zumal auch hierbei eine geringfiigige Verbesserung der Polyedersterb- 
lichkeit urn 15% auftrat. 


Tabelle 7 


Herkunft 

Zabl 

der 

Tiere 

obne 

Befund 

tot 

% 

Bakterien 

tot 

°f 

In 

Polyeder 

tot 

0/ 

In 

Gesamt- 

anzahl 

tot 

0/ 

In 

davon 

Mfacb- 

infek* 

tionen 

% 

Falter 

0/ 

In 

Nonne Keulrod, Eier KOH} 
▼orbehindelt, aogesetzt! 

*• 7.43 1 

i °5 

14.3 

38,1 

44,8 

97-4 

47,7 

2,86 


”7 

11,1 

*5,6 

59,9 

96,6 

53,9 

3,4 


Eine kurze Zusaznmettftellung der Ergebnisse, die aus den Des- 
infektionsversuchen gewonnan werden konnten und wieder gegen einen 
Infektionsweg a m Ei, wohl aber fur eine Ubertragung i m Ei sprechen, 
umfasset* folgende Beweispunkjue: 
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1. konnte bei 190 Untersuchungen einzelner Eischalen von 8Nonnen- 
aufzuchten, die jede zu mindestens 50% an Polyedrie gestorben 
war, kein einziger Polyeder gefunden werden. 

2. Abschwemmungen von Eischalen und nicht geschliipften Eiern der 
Herkunft Schleusingen, die zu 54,5 °/o an Polyedrie gestorben war, 
sowie bei der ebenso kranken Herkunft Dietzhausen liefien eben- 
falls keinen Polyeder erkennen. 

3. Versuche zur oberflachlichen Desinfektion von Eiern schlugen fehl, 
und zwar sowohl mit Trichloressigsaure, als auch mit Kalilauge: 

a) Aufzuchten der natiirlich stark verseuchten Herkunft Keulrod 
zeigten trotz Desinfektion mit Trichloressigsaure 28,1 % Po- 
lyedertote. (Kontrolle 22,8 °/o P-Tote.) • 

b) Aufzuchten der ebertfalls sehr kranken Herkunft Oberstadt 
zeigten trotz Trichloressigsaure-Vorbehandlung 32 0/0 P-Tote. 
(Kontrolle 43,7 °/<J P-Tote.) 

c) Aufzuchten der kranken Herkiinfte Lol)enstein und Dietz¬ 
hausen lieferten trotz Trichloressigsaure-Vorl>ehandlung 10, 
88,9, 50, 60, 93, 37 und 100% P-Tote. (Keihe Kontrollen.) 

d) Ein weiterer Versuch Lol>enstein zeigte trotz Trichloressig- 
saure-Vorbehandlung 72,5 °/o P-Tote. 

4. Die natiirliche Polyedersterblichkeit von Aufzuchten nimmt nach 
langem Uberlagern der Eier zu: 

a) Aufzuchten der Herkunft Oberstadt zeigten 


l>ei Friihansatz (16. Februar 1944) .... 2,53 °/c P-Tote, 

l>ei Spatansatz (10. Juli 1944).29,3 °/o P-Tote. 

b) Aufzuchten der Herkunft Schleusingen zeigten 

bei Friihansatz (16. Februar 1944) .... 5,21 % P-Tote, 
bei Spatansatz (15. Oktober 1944) .... 54,5 °/o P-Tote. 


5. Nachzuchten der unter 3 a angefiihrten mit Trichloressigsaure vor- 
behandelten Herkunft Keulrod zeigten 60%, 95,5 °/o und 28% 
P-Tote. 

6. Aufzuchten der Herkunft Keulrod brachten trotz Vorbehandlung 
mit Kalilauge 44,8 % P-Tote. (Kontrolle 59,8 °/d P-Tote.) 

Versuche mit Seidenraupen 
In Erganzung obiger Versuche mit anfalligen Nonnen wurden ver- 
gleichende Untersuchungen bei Seidenspinnern durchgefiihrt, die seit 
1938 keinen klinischen Befall mit Gelbsucht gezeigt hatten (vgl. S. 11). 

Auf Grund der seit 1848 bekannten Jatsache, dafi es bei Seiden- 
raupen „gesunde“ und „anfallige“ Herkiinfte gibt, wurde auch bei diesen 
der natiirliche Gesundheitszustand gepriift, indem Blutzellen auf ihren 
Befall mit Polyedrie untersucht wurden. Dabei zeigte sich, dafl 80% 
aller untersuchten Raupen in den Kernen ihrer Blutzellen die leuchtende 
Ringzone mit kleinsten bis mittelgroBen Polyedem besafien (Abb. S^. 
Polyedrie kann also seit Jahren in einer Herkunft vorhanden sein und 
von Generation zu Generation weitergegeben werden, ohne zum Aus- 
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bfuch kommen zu mtissen. Die untersuchten Raupen verpuppten sich 
uik^ lieferten Falter, welche Eier in normaler Menge ablegten. — 

Futterinfektion mit Bm-Polyedem fiihrten bei Seidenraupen gleicher 
Herkanft zu einer Sterblichkeit von etwa 50 °/d. Von den iiberlebenden 
Raupen wurden 20 klinisch gesunde und kurz vor dem Einspinnen 
stehende auf ihren Blutbefund untersucht: 85 % von ihnei} zeigten wieder 
die leuchtende Ringzone mit kleinen bis mittelgroBen Polyedern in den 
Kernen. (Ahnliche Beobachtungen nach kiinstlichen Infektionen sind 
bereits von Paillot [1928], Letje [1939] und Bergold [1943], von 
letzterem auch bei Nonnen- und Schwammspinnerraupen gejnacht 
worden.) 1 Raupe = 5 erwies sich ohne Befund, bei 1 Tier war 
die Blutentnahme mifigliickt und 1 Tier zeigte vorwiegend Bakterien frei 
im Blut, dazu kleine Polyeder in der leuchtenden Ringzone. Diese Raupe 
starb am nachsten Tage und zeigte als Befund im Gewebe ziemlich 
starken Polyeder- und Bakterienbefall, ein Zeichen dafiir, daB ein 
geringer Polyederbefall in den Blutzellen mit einem sehr viel starkeren 
Befall im Gewebe einhergehen kann. Ins Blut gelangen die Polyeder 
auch nach meinen Beobachtungen anscheinend erst zuletzt (Paillot 1928, 
Letje 1939, Heiderreich 1940, Bergold 1943). Die untersuchten 
85 •/« Raupen verpuppten sich und lieferten 58,9 °/o Falter, welche Eier 
in normaler Menge ablegten. Von den nicht geschliipften und ab- 
gestorbenen Puppen konnte folgender mikroskopischer Bfefund ge- 
wolttnen werden: 1. B -f + + + (noch Raupe); 2. P*f + + + teilweise 
ly^fert, B++ (noch Raupe); 3. P-f + + wenige lysiert, B-f + -f-f- 
(noch Raupe) und 4. P + H—b teilweise lysiert, Urate+ + -+-+ (bereits 
Puppe). Die nach Beendigung der Eiablage zerriebenen 6 weiblichen 
und 5 mannlichen Falter zeigten Urate und Bakterien, aber keinen Poly- 
eder mehr. Eine Futterinfektion braucht also keineswegs zum Tode 
zu fiihren; und trotzdem Sind die iiberlebenden Tiere nicht gesund, 
wie z. B. Bolle (1898) und Komarek und Breindl (1924) angenommen 
•hatten, sondem werden zu Tragern der Polyedrie fur die nachste 
Generation* 

Wenn Letje (1939) bei seinen Desinfektionsversuchen mit Seiden- 
spmnereiern bei Anwendung von Formalin Erfolg hatte, dann diirfte 
dieses ebenso, wie bei den ersten Versuchen Janischs (1936), auf den 
natiirlich guten Gesundheitszustand seiner Versuchstiere zurikkzufiihren 
sem, denn in keanern seiner Kontrollversuche uberstieg die Anzahl der 
Polyedertoten die geringe Hohe von 2,58^/d (eine Umrechnung der von 
ihm angegebenen Zahlen in Prozente erschien mir aus Vergleichsgriinden 
praktischer), DaB er bei kiinstlicher Infektion der Eier mit gelb- 
suchtigem Blute sdbstverstjindlich einen hohen Ausfall an Polyedertoten 
efhalten mufite (49 und 88 a /o), und dafl bei nachfolgender Desinfektion 
wiederum nur wenige Folyedertote auftraten (4,76, 0, und 1 %>), ist nun- 
tadkt vdllig erkiarlich, zumal diese Todesfalle durchaus im Rahmen der 
Uatiriichen Polyedereterblichkeit verblieben, ja, sogar mit 4,76% trotz 
FonnaUnbeizungj- un verbal tnisroafiig hoch waren. Letje selbst hielt 
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darum auch einen Zusammenhang dieser Gelbsuchtfalle mit' der vorher 
durchgefiihrten kiinstlichen Infektion der Eier fur unwahrscheinlich, da 
die Tiere aufierhalb der Inkubationszeit eingegangen waren, und suchte 
solche Abgange, die trotz Formalinbeizung aufgetreten waren, als „Neu~ 
infektionen“ im Raupenstadium zu erklaren. 

Auch Letje (1939) muBte bei Seidenraupen, ebenso wie ich bei 
Nonnen, in Herbstzuchten eine grofiere Krankheitsbereitschaft feststelien 
als in Friihjahrszuchten. Entsprechend dem geringeren natiirlichen 
Befall seiner Seidenraupen konnte auch nur eine geringe Anzahl von 
Todesfallen auftreten, wie Tafel 37 mit 0,98 und 1,49 °/o gegenuber 
2,58% und Tafel 38 mit 0,130/d gegeniiber 1,440/0 zeigt, wahrend bei 
den von mir benutzten sehr viel anfalligeren Nonnen auch sehr viel 
grofiere Unterschiede zu verzeichnen waren (vgl. Tabelle 5). 

Die Ubertragung der Bakterien 

Bakterien sind bei Nonnen, Seidenraupen und Sehwammspinnem 
schon von Hofmann (1891), v. Tubeuf (1892), Krassilshtshik (1896), 
Wahl, Eckstein (1910), Sasaki (1910), Wolff (1910), Knoche 
(1912, 1922), Glaser und Chapman (nach Escherich), Heidenreich 
(1940) und Janisch (1942) gesehen worden. lnsbesondere Knoche 
konnte bei einem Teil seiner Polyederinfektionsversuche bei Nonnen ein 
vorzeitiges Sterben durch massenhafte Stabchenbakterien, desgleichen 
Kokken, feststelien, wol)ei in zuerst gestorbenen Tieren die Stabchen¬ 
bakterien, spater die Kokken iiberwogen. Die Tiere erschienen auBerlich 
wipfelkrankverdachtig, waren aber infolge Bakterieninfektion gestorben. 
Janisch (1942) weist dann endgiiltig nach, dafi es 1 >ei Nonnen eine 
der Wipfelkrankheit klinisch ahnliche, aber von Bakterien verursachte 
Krankheit gibt, fur die er den Namen „Schlaffsucht“ im Gegensatz 
zu der mit dem Auftreten von Polyedern verkniipften Wipfel- oder 
Polyederkrankheit wahlt. Als Erreger der Schlaffsucht konnte Janisch 
einen sporenbildenden Bazillus, B 1, und ein nicht sporenbildendes 
Bakterium, B 2, isolieren und ihre Pathogenitat fiir Nonnenraupen sicher 
nachweisen. Er vermutet jedoch, daB noch weitere Erreger hinzu- 
kommen. Da die Krankheitsbilder von B 1 und B 2 einander ahnlich 
sind, hielt Janisch es nicht fiir zweckmaBig, getrennte Namen je nach 
dem Erreger einzufiihren, sondern den Namen Schlaffsucht als Samnuel- 
namen fiir alle die durch Bakterieninfektion verursachten Krankheiten, 
die auBerlich wie die Polyedrie verlaufen, anzuwenden.^ Auch beim 
Steidenspinner sei ja der Name Schlaffsucht ein Sammelbegriff. Mit 
dieser Tatsache von polyederahnlichen Bakterieninfektionen erhalten die 
ersten Forscher, insbesondere v. Tubeuf, eine gewisse Bestatigung ihrer 
Beobachtungen. 

Da hinsichtlich der Ubertragung der Bakterien von Generation zu 
Generation ebenfalls eine Infektio^ i m Ei anzunehmen war, wurden 
Eier bzw. herauspraparierte Raupchen, neben Polyedern auch auf das 
Vorkommen von Bakterien untersucht. Tabelle 1 {1—4) laBt erkennen, 
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dftfi Bakterien — besonders B 2 — liberal 1 zu finden sind, und zwar 
in geringer Menge bei frischen Sommereiem (14,8 °/o), in groBerer 
Menge bei Eiern, die ein Jahr im Kuhlschrank gelagert hatten (44,20/®), 
und endlich in sehr hohen Befallstarken (68,3 und 72 1 %) bei Raupchen, 
die als Spatzucht angesetzt, aber nicht mehr geschlupft waren. Neben 
der Tatsache ihres Vorhandenseins iiberhaupt deutet diese zunehmende 
Menge auf eine Starke Vermehrungsfahigkeit innerhalb des Eies bei 
langerem Lagern hin. Wahrend der B2 ohne weiteres isoliert werden 
konnte, ist B 1 in den Eiern nicht als groBes Stabchen, sondern nur 
in Form seiner Sporen vorhanden. Auch bei der Bakterieniibertragung 
wird also auf die kleinste Form des Erregers zuriickgegriflfen. Aus den 
Sporen konnte das Stabchen dann in Reinkultur gezogen werden, und 
wurde, ebenso wie B 2, auf seine Pathogenitat gepriift. — Diese Ver- 
suche konnten jedoch zu keinem AbschluB mehr gebracht werden und 
bedurfen daher noch weiterer Ermittlungen. 

Wahrend der Hautungstod von Raupen bisher (z. B. Acqua 1937, 
HeidenreICH 1940) ausschlieBlich mit der Polyederkrankheit in Zu- 
sammenhang gebracht wurde, scheint nach unseren Ermittlungen eine 
Bakterieninfektion die Ursache dafiir zu sein. So waren z. B. in einer 
Nonnenaufzucht der Herkunft Schleusingen/Thiir. 8 Raupen wahrend 
der H&utung eingegangen. Die Sterblichkeitsbefunde ergaben: 

4 IV Htg. tot: B+ ++, 

1 IV „ „ B+ + ++, 

1 IV „ „ B + ++. P +» 

1 IV „ „ B ++* P + ++« 

1 V „ „ B + + . 

Mit Ausnahme einer Raupe IV, die mit B -f-f> P + + + vor- 
wiegend an Polyedem gestorben war, waren also alle anderen einem 
Bakterientod zum Opfer gefallen. Und ebenso wie hier war es in samt- 
lichen anderen Versuchen. E'ine Zusammenstellung der Befunde aus 
den 12 Herkunften des Priifversuches 1944 in Eisgrub ergab, dafl ins- 
gesamt 61 von 1378 Raupen dieser Versuche = 4,43 °/o in der Hautung 
gestorben waren, und zwar 14 Raupen I, 13 Raupen II, 4 Raupen III, 
7 Raupen IV und 23 Raupen V. Das Schwergewicht der Sterblichkeit 
bei Hautungsstadien liegt also in den Stadien I und II einerseits und 
hn Stadium V bzw. bei Altraupen andererseits. Von diesen 61 wahrend 
der Hautung gestorbenen Raupen gingen zusammen 51 = 83,5 °/o an 
einem ausgesprochenen Bakterientod zugrunde, allerdings meist in Misch- 
infektion mit Pofye&rie in.geringer Befalistarke (P + oder P++); 
6 weitere Raupen = 9,85 %i starben an Mischinfektionen von Polyedern 
und Bakterien in gieicher Befallshohe und 1 Raupe =.i,64°/o starb ohne 
* Befund Die^e Ergebnisse sprechen nicht dafiir, den Hautungstod auch 
femerh^n updi als ausschliefiiichen Polyedertod zu betrachten, doch 
muBtea auch hierfflber endgiiltige Feststellungen noch getroffen werden. 
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Praktische Sch 1 uBfo 1 gerungen 

Mit der aus Puppen-, Falter-, Ei- und Eischalenuntersuchungen 
nachgewiesenen Ubertragung des Polyedererregers i m Ei lassen sich 
alle Erscheinungen im Massenwechsel forstlicher Schadinsekten auf eine 
einfache und natiirliche Art und Weise erklaren, selbst solche Beob- 
achtungen und Versuchsergebnisse, deren Deutung bisher auf Schwierig- 
keiten gestofien war. 

Es ist allgemein l>ekannt, dafi l>ei einer Kalamitat erst nach ziwei-, 
drei- oder vierjahriger FraBzeit der Raupen plotzlich die Polyederkrank- 
heit mit epidemischer Heftigkeit auftritt, um dann innerhalb ganz kurzer 
Zeit eine ungeheure Menge von Raupen dahinzuraffen (Wahl, BOhm, 
Putscher, Knoche, Escherich, Wellenstein u.ia.). Alle moglichen 
Erklarungen sind fur diese schlagartig einsetzenden Katastrophen heran- 
gezogen worden, wie Aufnahme virushaltiger Luft in die Tracheen, 
Aufnahme von verseuchtem Futter oder Uberkriechen verseuchter Boden- 
streu, Infektion durch Kannibalismus der Raupen, Obertragung des 
Virus durch parasitische Schlupfwespen, durch die aufiere Verschmutzung 
der Eischale und endlich durch chemisch-fermentative oder rein auto- 
chthone Bildung von EinschlufP und Elementarkorperchen. Alle diese 
Jnfektionsmoglichkeiten von Individuum zu Individuum, die keineswegs 
gering veranschlagt werden sollen, brachten aber immer noch keine rest- 
lose Erklarung. Zudem konnte Janisch in noch unveroffentlichten Ver- 
suchen feststellen, dafi sich i. gesunde Tiere an kiinstlich infizierten 
auch bei engstem Zusammenleben nicht immer ansteckten, und dafi 
2. trotz Anwesenheit eines grofien Tropfens hochkonzentrierter an- 
getrockneter Polyederlosung in den Versuchsschalen durchaus nicht 
immer Todesfalle an Polyedrie auftraten, auch wenn die Tiere dauernd 
iiber diesen Fleck hinwegkrochen. Die Ansteckungsgefahr der Raupen 
untereinander und an verseuchten Asten und Baumstammen beim blofien 
Ul)erkriechen kann also kaum so grofi sein, wie man ursprunglich an- 
genommen hatte. Dagegen spielt die Infektion durch den Darmkanal 
beim Fressen von verseuchtem Futter sicher eine grofie Rolle; und doch 
erklart auch diese nicht das schlagartige Auftreten der Polyedrie 
als Seuche. Da die aufiere Eischalenverschmutzung mit vorliegenden 
ITntersuchungen als nur zufallig erwiesen werden konnte, und da vor 
allem Todesfalle auch ohne aufiere Verschmutzung der Eischalen auf¬ 
treten, bleibt zur befriedigenden Erklarung der Polyederseuche im Walde 
nur die Ubertragung von Generation zu Generation i m Ei ubrig. 

Schon Escherich und Myiajima (i9ri) hatten das Vorhandensein 
eines latenten Krankheitsstadiums angenommen, das unter dem Einflufi 
von Aufienfaktoren in die akute Form iibergefuhrt werden sollte. Ahn- 
lich dachte Ruczicka (1927). Komarek (nach Escherich 1931) beob- 
achtete eine Virulenzsteigerung der Polyedrie in aufeinandetfolgenden 
Jahren, und Glaser (nach Escherich 1931) versuchte, durch Passagte- 
impfung den experimentellen Nachweis dafiir zu erbringen. All diese 
Erscheinungen konnen durch die Ubertragung der Polyedrie i m Bi nun- 
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mehr ohne Schwierigkeiten erklart werden. Auch die langsame Zunahme 
de? Polyederverseuchung im Walde im Verlaufe aufeinanderfolgender 
Jahre wird ohne weiteres aus der „Vererbung“ der Krankheit verstand- 
Jitii. Denn ein poiyedriger Falter kann in seiner Nachkommenschaft 
50—200 Eier infizieren, deren Anzahl im nachsten Jahre auf 50 X So 
» 2500 bis 200 X 200 = 40 ooo ansteigen kann, und sd fort. Ob die 
Polyedrie dann als Seuche im 2., 3. oder 4. Jahre der Massenvermehrung 
ausbricht, hangt neben der anfanglichen Menge von polyederverseuchten 
Faltem vor allem von den vorhandenen Umweltfaktoren, insbesondere 
den kiimatischen Einfliissen ab. Diese wirken sich aufier auf den akuten 
Ausbruch der Seuche zunachst auf die Nonnenvermehrung iiberhaupt aus. 
Nach Wellenstein (1942) wird eine Nonnenvermehrung vor allem aus- 
gdost a) durch warmes trockenes Wetter wahrend des Falterfluges im 
, Juli/Augtist, das die Vermehrungskraft der Falter (Falterflug, Eizahlen 
u$w.) begiinstigt, b) durch einen kalten feuchten April, dem ein warmer 
Mai folgt — die Temperaturdifferenz zwischen beiden Monaten muB groB 
sein, damit Schliipfen der Raupen und Austreiben der Knospen zu- 
sannnenfallen und c) durch warme Juni- und Juliwochen, da ein kiihler 
und feuchter Hochsommer die Entwicklung verzogern und die Sterb- 
Jichkeit erhohen wiirde, Treffen obige Bedingungen in aufeinander- 
folgenden Jahren zusammen, so losen sie eine Massenvermehrung aus. 
DaB die kiimatischen AuBenfaktoren ebenfalls fur den Ausbruch der 
SfttycheJ verantwortlich sind, konnte in vielen Beobachtungen und Ver- 
suchen einwandfrei nachgewiesen werden (Wachtl 1907, Escherich 
und Miyajima 1911, Zederbauer 1911, Komarek und Breindl 1924, 
Ruczicka 1927, Wilke 1931, ZwOlfer 1933, 1934, 1935, Wellenstein 
1942). Insbesondere ZwOlfer konnte auf der Grundlage der ublichen 
Monatsmitteltemperaturen mit Hilfe des „Nonnentemperaturindex“ 
(«Quotient aus ortlicher Temperatursumme und Thermalkonstante 
der Gesamtentwicklung) das thermische Verbreitungsgebiet der Nonne 
fiir Nord- und vertikale obere Grenze sowie auch fur Sud- und 
vertikale untere Grenze berechnen und fand dabei als kennzeichnende 
Iudexwerte fiir das allgemeine Verbreitungsgebiet der Nonne Werte 
von i»o—-1,6 und fiir die typischen Massenwechselgebiete Werte von 
1,0—14. Die Polyedrie ist mithin, wie dies ja schon von Escherich 
tmd Miyajima (1911) betont worden ist, eine „Dispositionskrankheit“, 
di$ abhangig ist von der von den Eltern her iiberkommenen Konstitu- 
tion und den kiimatischen AuBenfaktoren. Treffen beide zusammen, 
also vorhandener Erreger und ungunstige AuBenbedingungen, z. B. 
fcofae Temperatur und hohe Feuchtigkeit (Wellenstein 1942), dann 
tarieht die Polyedrie als Seuche aus. 

Wegen der hohen Abh&ngigkeit der Polyederseuche von kiima¬ 
tischen AuBenfaktoren hat man allerdings bei Seidenraupen durch die 
Lenkung der aufleren Bedingungen ein Mittel an der Hand, um den 
Au»bmeh der G^bsucht zu fordern oder zu hemmen, je nachdem, ob 
man Industrie- oder ^tammzuchten wiinscht (Paillot 1928). Fiir 
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Industriezuchten diirfen die Temperaturen der Zuchtraume nur mafiig 
hoch sein, um latent vorhandene Gelbsucht nicht zum Ausbruch 
kommen zu lassen, dagegen fur Stammzuchten sehr viel hoher, um 
vorhandene Gelbsuchtfalle auszulosen und somit beseitigen zu konnen. 
Auch auf den Vorschlag einer scharferen Kokonauslese bei der Ge- 
winnung von Seidenspinnerbrut (Paillot 1928) soli noch einmal hin- 
gewiesen werden. Fur die Nonne als Freilandtier bestehen solche 
Moglichkeiten aber nicht: hier kann eine Dezimierung der Schadlinge 
nur durch Anwendung chemischer Bekampfungsmittel erreicht 
werden, iiber deren Notwendigkeit oder Unterlassung oftmals Zweifel 
bestehen. Eine solche Entscheidung kann aber durch Erfassung des 
natiirlichen Gesundheitszustandes in laboratoriumsmaBigen Auf- 
zuchten von Raupen bereits im Winter (Janisch 1936, Wellenstein 
1942, Bergold 1943) erleichtert werden, bei denen die natiirliche 
Sterblichkeit sowie auch deren Ursachen ermittelt werden, bevor die 
Raupen im Walde schliipfen. Ervveisen sich die Tiere dabei als ge- 
sund oder tritt die Polyedrie vorwiegend erst in den letzten Stadien 
auf, wie dies ja meist der Fall ist, dann ist — bei hoher Zahl — eine 
chemische Giftbekarnpfung unbedingt zu empfehlen; sind aber die 
Tiere krank und sterben in den ersten Stadien ab, dann kann auf eine 
Giftl>estaubung verzichtet werden, weil die Polyedrie ohnedies ihren 
Tod herbeifithren wird (Janisch 1933—1941, Roegner-Aust, im 
Druck). Die vielen anderen prognostischen Mafinahmen, wie Probe- 
eiern, Falterzahlungen und Puppenhulsesuchen, die ausfiihrlich bei 
Wellenstein (1942) behandelt worden sind, dienen vorwiegend grado- 
logischen Feststellungen, also zur Erfassung des Ablaufes einer 
Massenvermehrung. Der Gesundheitszustand der Tiere wird dabei 
nur am Rande erfafit, z. B. aus der zunehmenden Menge der ver- 
kruppelten Puppen, verkiimmerter Schmetterlinge, verminderter Zahl 
und GroBe der Eihaufchen, Zunahme an unentwickelten Eiem usw. 
Wiihrend bei Beginn einer Massenvermehrung der Prozentsatz an ver- 
kriippelten Puppen usw. nur gering ist (Wellenstein 1942), ver- 
groBert sich ihre Anzahl bei zunehmender Massenvermehrung ganz 
erheblich. Auch diese Beobachtungen entsprechen durchaus den mit 
der Eiiibertragung im Zusammenhang stehenden Virulenzsteigerungen 
von Folyedrie und Schlaffsucht, da der allgemeine Gesundheitszustand 
infolge der alljahrlich zunehmenden starkeren Verseuchung der Po- 
pulationen eine laufende Verschlechterung erfahrt, die sich in einer 
Verminderung der Entwicklungsfahigkeit auBert. Auf Grund der 
Ubertragung i m Ei sind wir daher heute in der Lage, abschlieBend zu 
behaupten, daB jede Massenvermehrung von vornherein den Keim des 
Zusammenbruches in Form von Polyedervirus in sich tragt, wie auch 
Wellenstein (1942) auf Grund seiner umfangreichen Erhebungen 
iiber den Massenwechsel der Nonne in OstpreuBen, sowie auch seiner 
vergleichenden Beobachtungen aus den mitteldeutschen Befallsge- 
bieten bereits annehmen muBte. 
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Aus diesem Grunde ist auch ein Einsatz der Polyeder als biolo- 
gisches Bek&rapfungsmittel wenig erfolgversprechend. Versuche, die 
in dieser Hinsicht mit polyederhaltiger Bodenstreu gemacht wurden 
(KobUrek und Breindl 1924, Ruczicka 1927) sind fehlgeschlagen, 
so daB Escherich (1931) vor „iibertriebenen Hoffnungen“ warnt. 
Auth Wahl (1911) hatte sich schon in diesem Sinne ausgesprochen. 
Bergold (1943) hoffte trotzdem, durch Gewinnung und Bereit- 
haltung grofierer Mengen Polyederproteins Fraflschaden verhindern 
zu konnen, wenn dieses schon bei geringem Nonnenauftreten in die 
Batjme verspritzt werden wiirde. Unseres Erachtens liegt die elnzige* Mog- 
lichkeit einer wirklichen Bekampfung — aufier in der Giftbestaubung — 
ndr in einer laufenden Daueriiberwachung der Walder, besonders der 
sogenannten nonnengefahrdeten Gdbiete, die ja bekannt sind, und 
Itwar vor allem im fruhesten Vermehrungsbeginn, d. h. zu Zeiten, 
wo die Nonne forstlich iiberhaupt noch nicht in Erscheinung tritt. 
Durch planmaBiges Absammeln der Falter — nach Henze (1931) 
sollen sich bequem 90% aller Falter absammeln lassen, wobei 
80—*90% aller Weibchen noch nicht abgelegt haben — konnten viel- 
leicht viele Sorgen und Kosten um den Wald erspart werden. Bei 
fortgeschrittener Vermehrung halt Wellenstein (1942) dieses Ver- 
^fahren ajlerdings fur wirkungslos und aufierdem fiir storend bei den 
Fadterzahlungen. 

a . 

Zusammenfassung der Ergebnisse 

Dureh U#tersuchungen an Puppen, Faltern und Eiern konnte 
erstmalig in experimenteller Beweisftihrung gezeigt werden, dafl die 
Ubertragung der Polyederkrankheit von einer Generation auf die 
andere i m Ei erfolgt. 

Als Beweise dafiir konnen zusammenfassend folgende Ergebnisse 
angefuhrt werden: 

x. Polyeder werden in der Puppe aufgelost, wie charakteristische 

- Briiche bis zum ganzlichen Zerfall in Restkorperchen erkennen 
lassen. 

2. Die natiirlichen A'uflosungen der Polyeder in der Puppe konnen 
r kiinstlich { in Puppenlymphe nachgeahmt werden. 

- 3. Polyederlysierungen konnen ebenfalls kiinstlich herbeigefiihrt 
werden, * wenn gereinigte groBe Polyeder in lebende Prapuppen 
oder Puppen injiziert 'Werden. 

4. Auf Ausstrichen von Puppenlymphe mit Polyedern in den ersten 
AtlflostmgsSta’dien kSfcnen durch Viktoriablaufarbung die aus 

> 1 den Polyedern h^Custretenden Elementarkorperchen sichtbar 
gemacht werden. * 1 ' 

:: .5/ 1 den* bvarialehdzellen des Falters sciieinen Elementar- 

k#i|>erchen ebenfalls vorhanden zu sein. Im Fettgewebe des 

, Falters lassen sich Restkorperchen von zerfallenen Polyedern 
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6. In Eiern und herauspraparierten Raupchen finden sich im 
allgemeinen keine Polyeder, da diese bereits in der Puppe auf- 
gelost werden. 

7. Wohl aber finden sich in Eiern und herauspraparierten 
Raupchen lose Zusaramenballungen der Elementarkorperchen, 
die bei Farbungen mit Viktoriablau sichtbar gemacht werden 
konnen. 

8. Als wichtigster Beweis neben der Auflosung der Polyeder in 
der Puppe konnte bei Phasenkontrastbeleuchtung in den Kernen 
von Blutzellen junger, aus dem Ei herauspraparierter Raupchen, 
bereits die leuchtende Ringzone mit kleinsten und kleinen 
Polyedern als erste Anfange der Polyederbildung aufgefunden 
werden. 

Die ausschlieBliche Annahme einer Infektion aufien am Ei 
konnte im einzelnen noch durch folgende Versuchsergebnisse wider- 
legt werden: 

9. Untersuchungen von Eischalen auf aufierlich anhaftende Poly- 
eder verliefen negativ, obwohl die Aufzuchten zu mindestens 
50% an Polyedrie gestorben waren. 

10. Abschwemmungen von Eischalen und nicht geschliipften Eiern 
kranker Herkunfte zeigten ebenfalls keine Polyeder. Polyeder 
aufien am Ei sind daher nur zufallig, aber nicht regelmaBig 
vorhanden. 

Als weiterere entscheidende Beweise neben den unter 1 und 8 
angefiihrten Ergebnissen konnen Desinfektionsversuche bei Eiern 
gelten mit dem Ziel, gesunde Raupenaufzuchten zu erhalten: 

11. Desinfektionen mit Trichloressigsaure und Kalilauge verliefen 
bei Eiern natiirlich befallener Nonnenherkunfte vollig ergebnis- 
los; trotz Trichloressigsaurevorbehandlung konnten Polyeder- 
tote in Hohe von 10—100% erhalten werden, trotz Kalilauge 
P-Tote in einer Anzahl von 44,8%. 

12. Nachzuchten aus Einzelweibchengelegen einer im Vorjahre mit 
Trichloressigsaure behandelten Aufzucht lieferten Polyedertote 
in Hohe von 28—95,5 °/i 

13. Langes Uberlagern der Eier fiihrt zu einem Anstieg der natiir- 
lichen Sterblichkeit von Aufzuchten, wie durch friihen und 
spaten Ansatz bei gleichen Herkiinften nachgewiesen werden 
konnte. Wichtige Versuche, insbesondere Infektions- und Gift- 
versuche, sollten daher nur mit Friihjahrsaufzuchten durch- 
gefiihrt werden. 

Parallelversucbe mit gesunden Seidenraupen vervollstandigten 
und bestatigten die bei kranken Nonnenherkiinften gewonnenen 
Ergebnisse: 

14. Seidenraupen, die seit 5 Jahren keinen klinischen Fall von Gelb- 
sucht gezeigt hatten, wiesen trotzdem in etwa 8o°/o alter unter- 

Z. ang. Sat. Bd. 81 Heft 1 3 
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stichten Raupen in den Kemen der Blutzellen die leuchtende 
Rittgzone mit kleinen Polyedern auf. Diese Raupen verpuppten 
sich, warden Falter und legten Eier ab. Polyedrie kann also 
seit Jahren latent in einer Herkunft vorhanden sein und von 
Generation zu Generation weiterverschleppt werden, ohne 
jedoch zum Ausbruch kommen zu mfissen. * 

15. Futterinfektionen bei Seidenraupen mit Bombyxpolyedern 
ffihrt$n nur bei etwa 50 % aller Raupen zum Polyedertod. Blut- 
zellenuntersuchungen bei den iiberlebenden Raupen kurz vor 
Beginn des Einspinnens liefien jedocji in 85% aller Falle in 
den Kemen der Blutzellen die leuchtende Ringzone mit kleineren 
und groBeren Polyedern erkennen. Die Raupen verp'uppten sich, 
lieferten Falter und legten Eier ab. Solche Tiere sind dann 
Ubertrager ffir die kommende Generation. 

In ahnlicher Weise, wie bei der Polyedrie, erfolgt auch die Ober- 
tragung der Schlaffsucht im Ei: 

16. In Eiern und herauspraparierten Raupchen konnte Bazillus B 1 
sowie B 2 sicher nachgewiesen werden. B 1 ist in den Eiern 
aber nur in Form seiner Sporen vorhanden. B 2 kann sich 
anscheinend im Ei vermehren, wie nach einem verhaltnismafiig 
geriftgen Befall in frischen Sommereiern, aber sehr viel starkerem 
Befall in lange uberlagerten Eiern anzunehmen ist. 

I 

17. Aufierdem liefl sich nachweisen, dafi Todesfalle, die wahrend 
der Hautung auftreten, im allgemeinen durch Bakterien, seltener 
durch Polyedrie verursacht werden. 

SchluBfolgerungen fiir die Praxis 

1. Die Infektion der Raupen im Walde durch verseuchtes Futter 
oder verseuchte Bodenstreu oder an der zufallig aufierlich ver- 
schmutzten Eischale reicht nicht aus, um den epidemischen 
Ausbruch der Polyederkrankheit beim Zusammenbruch einer 
Kalamitat zu erklaren. Durch den Nachweis der Infektion im 
Ei findet jedoch die langsam von Jahr zu Jahr ansteigende 
Verseuchung der Nonnenpopulationen, sowie auch der schlag- 
artig einsetzende allgemeine Ausbruch der Krankheit im Zu- 
sammenbruchsjahr seine natfirliche Erklarung. 

2. Der Einsatz von Polyedern als biologisches Bekampfungsmittel 
erscheint deshatb kaura erfolgversprechend. Alle bisher von 
verschiedenen Seiten durchgefiihrten Versuche zur kiinstlichen 

, Verbrfitung Polyederkrankheit im Walde sind auch fehl- 
geschlagen^ 

3. Wdtri aber sind Prognosen fiber den natfirlichen Befall mit 
Polyedrie jjnd auch mit Baktcriosen durch Aufzucht von Ei- 
«*»***» im LaSodPatorium bereits im Winter moglich, so dafi 
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gegebenenfalls die chemische Bekarapfung rechtzeitig in die 
Wege geleitet werden kann. 
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Ostafrikas unter Beriicksichtigung desKlimas 
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„und allgemeines Verhalten. b) FraBtatigkeit. c) Nahnjngsmenge. d) Anormale 
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F. Probleme der Bekampfung. — G. 7 usammenfassung. — II. Literaturverzeichnis 

A. Biotop und Zuchtmethodik 

Im Untersuchungsgebiet des Kilimandscharo, sowie in alien anderen 
Teilen der Kaffeebaugebiete von Ostafrika, wo Coffea arabica , und zwar 
seine Sorten „Bourbon 4 ‘, „Kent“ und „BJue Mountain' 4 angebaut werden, 
sind die zwei Miniermottenarten (Leucoptera caffeina Washb. ==L. dari- 
cella Meyr. und L. coffeella Guer.) neben dem Kaffeerost (Hemileia 
vastatrix) die gefahrlichsten Zerstorer des Kaffeelaubes. 

Trotz naher Verwandtschaft, groSer auBeren Ahnlichkeit und vielen 
gleichen Lebenseigentiimlichkeiten stellen die beiden Spezies ganzlich 
verschiedene, teilweise sogar entgegengesetzte Anspriiche an die Re- 
schaffenheit ibres Lebensraumes. Sie schliefien sich einander im Lebens- 
raum aus und nur in den Grenzbezirken, wo eine fur beide noch ertrag- 
liche Mischung der Bedingungen vorhanden ist, findet eine Uberdeckung 
statt. Die Trennungsargumente sind mikroklimatischer Natur und 
werden in der Hauptsache durch Vorhandensein von Sonne und Schatten 
festgelegt. Die hierduych bedingte geringere oder grofiere Luftfeuchtig- 
keit ist fur die Abgrenzung ein mitbestimmender Faktor, der aber nur 
in Verbindung mit der .Sonnenbestrahlung wirksam ist. Die F1 e c k e n - 
miniermotte (C.\offeell^ liebt die Sonne, wohingegen die weifie 
Miniermotte (f.. caffeina) die beschatteten Kaffeestraucher als 
Lebetisraum wahlt. , 

Daraus folgt fur^ die Praxis*: L. caffeina ist hauptsachlich nur in 
mittdmafiig und gut' beschattenen Pflanzungen anzutreffen. In un- 
beschatteten, Kaffeebestanden ist ihre Anwesenheit nur so weit moglich, 
als es sich um altere und dichtstehende Parzellen handelt, wo die unteren 
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Zweige im vollen Schatten liegen. Dieser Umstand tritt haufig beim 
„Bourbon“ infolge zu enger Pflanzweite (2 m) oder bei mangelhaftem 
Schnitt ein. „Kent“ und ahnliche Sorten werden wegen ihres lichten, 
tannenahnlichen Wuchses selten ohne Schattendach unter L. caffeina zu 
leiden haben. Die unbesch^tteten Pflanzungen hingegen bilden das Haupt- 
verbreitungsgebiet von L. coffeella. Inbegriffen sind auch alle jungen 
Bestande, bevor die angepfianzten Schattenbaume die notige Grofie 
erreicht haben. Es ist deshalb verstandlich, dafi alle Kaffeesorten mit 
lichter Struktur (Kent, Blue Mountain) gerade diesem Schadling giinstige 
Lebensbedingungen gewahren. 

Die Verbreitung der Miniermotten ist von der Hohenlage so gut 
wie unabhangig. Von der unteren Grenze des Kaffees (950 m) bis zum 
Urwaldrand (1650 m) fmden sich beide Arten. Alle Hohenlagen, die 
fitr den Anbau des Kaffees geeignet sind, erweisen sich auch giinstig 
fur die Blattminierer. Die Leucoptera -Arten und der Kaffeebau sind 
klimatisch in Ostafrika nicht zu trennen. 

Zu Beginn der experimentellen Arbeiten ergaben sich verschiedene 
Schwierigkeiten praktischer Art, die durch EmpfindlicKkeit des Schad- 
lings und Biotop der Larve verursacht wurden. Fur Versuche im Frei- 
land haben sich als besonders giinstig kleine Kasten (15 X 20 X 10 cm) 
erwiesen, die an vier Seiten mit feiner Stoffgaze bespannt waren und 
an der breiten Oberseite zu Beobachtungszwecken eine Glasscheibe 
trugen. An der sechsten FI ache (Schmalseite) war ein Gazeschlauch 
angebracht, mit dessen Hilfe das Kastchen an einem Zweigende befestigt 
und abgeschlossen Avurde. Ein seitlich angebrachter Stiitzstab hielt 
Kasten und Zweig in der gewiinschten Lage. Diese Anordnung eignete 
sich vorziiglich zur Beobachtung der Eiablage, Kopulation usf. Der 
Yorteil lag ferner darin, dafi der Lebensablauf der Versuchstiere nicht 
gestort zu werden brauchte. Temperatur und Luftfeuchtigkeit liefien 
sich auch in diesem Falle durch entsprechende Instrumente kontrollieren. 

B. Biologie 

Zur besseren Vergleichsmoglichkeit sollen im folgenden Teil die 
beiden Miniermottenarten nebeneinander behandelt werden. Soweit es 
fur das Verstandnis der Biologie erforderlich ist, haben Morphologie 
und Physiologie Beriicksichtigung gefunden. Alle Angaben stiitzen sich 
auf Beobachtungen im Kilimandscharogebiet; sofern die Verhaltnisse 
anderer Bezirke Ostafrikas Erwahnung finden, wird darauf an den be- 
treffenden Stellen hingewiesen werden. 

I. Ei 

Die Eier werden normalerweise an der Oberseite der Kaffeeblatter 
abgelegt. Mit ihrer flachen Basis werden sie mittels eines wasser- 
loslichen Kittes an die Blattepidermis geklebt. An ihrer Verteilung auf 
der Blattspreite sowie in ihrer Struktur unterscheiden sich die beiden 
Arten deutlich. 
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Die im Schatten lebende caffeina heftet ihre Eier genau neben- 
einander in klemen Schniiren langs eines Blattnerves fest. Die Zahl 
in einem solchen Gelege schwankt zwischen 2 und 12. Sehr selten sind 
einzelne Eier anzutreffen, In Tabelle 1 ist die prozentuale Haufigkeit 
der Eizahlen von 300 tmtersuchten Gelegen wiedergegeben. 

Tabelle 1 

H&ufigkeit der Eizahlen in den Gelegen von Leucoptera caffeina 

Washb. 


Eusahl 

* 1 

2 

3 

n 

B 

1 ^ 

7 

1 * 

1 9 ! 

10 

11 

| 12 


Anzahl der Gelege . . 

2 

3 

8 

23 

42 

78 

58 

42 

22 

15 

1 6 

I 

300 

Anzahl in % . . . . 

o,7 

1,0 

2,7 

7,7 

,4,0 

26,0 

'9,3 

14,0 

7,3 

5,o 

2)0 

0,3 

100 


Danach sind Schniire mit sechs Eiern am haufigsten (26%) ver- 
, treten. Nur etwa ein Viertel der Gelege weist Eizahlen unter fiinf 
und uber acht auf. 

Die Farbe der Eier ist weifilich opalisierend. Sie haben die Gestalt 
ovaler, sehr flacher Kegelstiimpfe mit einer Lange von 0,3 mm, einer 
Breite von 0,2 mm und einer Hohe von 0,05 mm. Die Oberseite ist 
napfartig eingesenkt und mit einer schmalen Mittelnaht versehen. Die 
abgeschragte Seitenflache besitzt eine feine Riefelung, welche sich auf 
,der Oberseite in verminderter Starke bis zur Mitte fortsetzt. 



Abb 1. Eier der Miniermotten in Aufaicht end Querschnitt, a = L. caffeina, 
b = L. eoffeella (SOfach) 


Die Eier der.L. coffeella besitzen die gleiche Farbe. Ihre GroBe 
bleibt nur ein Geringes hinter caffeina zuriick. Der GrundriB ist gleich- 
falls oval, die Oberflache zeigt jedoch eine andere Struktur. Die ein- 
gesenkte Oberseite hat eine spindelformige Gestalt und wird von einer 
scharfgradigen Umwallung begrenzt. Die Seitenkanten sind bedeutend 
flacher geneigt. Die Riefelung ist nur an den Seiten der Mittelnaht 
vorhanden. Die Eier werden vom coffeella-Wtibchexi einzeln auf der 
Blattflache abgesetzt und sind daher schwerer als jene von caffeina auf- 
zufinden. Meisteus liegen ihrer zwei naher beieinander. Bei starkem 
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Befall sind auf den Blattem mehrere Bezirke vorhanden, in denen eine 
groflere Anzahl von Eiem (20—$0) unregelmaflig verteilt in groBerer 
Nahe festgeklebt sind. Diese „Eibezirke < ‘, welche leicht mit dem un- 
bewaffneten Auge feststellbar sind, weisen in den heiBen und trockenen 
Monaten auf eine emst zu nehmende Massenvermehrung dieses Schad- 



Abb, 2. Eigelege auf der Blattoberseite; sehr starker BefaJl. a = L, caffetna, bd. coffMUi 
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Schliipfen. Fur coffeella wurden gleichfalls sieben Tage gemessen bei 
Temperaturen von 23,3 0 bis 23,9 0 C. Zu Beginn der kiihleren Zeit stieg 
-die Entwicklungsdauer bei caffeina auf acht bis zehn Tage bei einer 
Temperatur von 21,2 °C. 

Gegen Ende der Eiperiode kann man den Embryo deutlich durch die 
Eihiille hindurch schimmern sehen. Er liegt hufeisenfo/mig gekriimmt 
in der Horizontalebene, so dafi Kopf und Abdominalende an der Schmal- 
seite des Eies sich dicht beieinander befinden. Beim Schliipfvorgang 
frifit das 0,5 mm lange Raupchen einen halbkreisformigen Schlitz in 
den Eiboden. Die darunterliegende Blattepidermis wird in gleicher .Weise 
durchstofien, und die Junglarve -*schlupft in die Palisadenschicht des 
Blattes. Bei den perlschnurartig, ‘ langs einer Blattrippe aufgereihten 
Eiern von caffeina schliipfen die Larven fast gleichzeitig durch den 
Eiboden, und zwar stets an der Kante, die dem Blattnerv abgewendet 
ist, so dafi sie nie mit den Leitbiindeln in Beriihrung kommen. Beim 
Schliipfvorgang gelangen also die Raupen nicht an die Aufienwelt, 
sondern begeben sich vom Ei unmittelbar in das Innere des Kaffeeblattes. 

II. L a r v e 

a) Bau und allgemcines Verhalten 

Die Larvenperiode wird im gleichen Blatt verbracht. Der Korper- 
bau der Raupe ist demgemafl darauf abgestimmt und besitzt eine starke 
dorsoventrale Abflachung. Die Farbe ist gelblich weifi. Die starker 
chitinisierte Kopfkapsel ist leicht braun getont, und nur die Mandil>el 
weisen eine dunkelbraune Chitinfarbe auf. Der Vorderdarm ist infolge 
seiner dauernden Fiillung mit Chloroplasten deutlich im Korper er- 
kennbar. Die schwache farblose Beborstung ist durchschnittlieh kurz, 
nur die senkrecht abstehenden Haare an den Lateralseiten des Korpers 
erreichen eine Lange von dteiviertel Korperbreite. Die meisten Borsten 
fungieren als Sensillen, mit deren Hilfe die Raupe befahigt ist, eine 
genaue Lageorientierung im Miniergang vorzunehmen. Der Druck, den 
die Dorsalsensillen von der Blattepidermis erhalten, ist bestimmend fur 
die normale Lebenstatigkeit des Tieres, indem er als Richtungsweiser 
bei der Miniertatigkeit dient. Wird die bedeckende Epidermis entfernt, 
verlieren- die Raupen die Fahigkeit vorwarts zu fressen. Ersetzt man 
die Epidermisdecke wieder auch durch Papier u. a., so wird die Minier- 
arbeit in der Blattebene fortgesetzt: Dafi bei Wegnahme der Bedeckung 
als Storungsfaktor der fehlende Druck und nicht der starke Lichteinfall 
in Frage kommt, konnte in entsprechenden Verdunklungsversuchen beob~ 
achtet werden. Demzufolge sind alle Larven, die sich einmal aufierhalb 
eines Blattes befinden, nicht in der Lage sich wieder in ein neues ein- 
zubohren. Alle Larven, die noch nicht das letzte Stadium erreicht haben, 
4 £ehen zugrunde, wenn ihr Blatt vom Zweige geldst wird und verwelkt. 
Die Raupen des letzten Stadiums schreiten dann zur Verpuppung. 

Von alien Korperabschnitten haben die Kopfkapsel und das erste 
Thofajcalsegment die st^rkste Abflachung erfahren (Abb. 3), so dafi der 
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Vorderkorper wie ein hori¬ 
zontal liegender Keil er- 
scheint. Die Mandibel haben 
die Gestalt einer sehr schma- 
len Kneifzange. Sie sind nur 
befahigt eine Materie in der 
Horizontalebene zu packen 
und zu zerschneiden. 

Die Analoffnung liegt 
* nicht an der Ventralseite des 
letzten Segmentes zwischen 
den Nachschiebern, sondern 
hat ihre Lage auf die Dorsal- 
seite dieses schrag naeh hin- 
ten abfallenden Segmentes 
verschoben. Hierdurch w'rd 
l>ewirkt, dab die Fakalien- 
kugeln nach hinten ab- 
gleiten und so die Lokomotion 
des Raupchcns weniger be- 
hindern. 

Die Ausbildung der Korperextremitaten ist gleichfalls modifiziert. 
Wahrend die AbdominalfuBpaare eine starke Verkurzung erfahren 
haben, sind die ThorakalfiiBe rudimentar entwickelt. Als kleine ge- 
gliederte Zapfen mit einer winzigen Endkralle konnen sie in Haut- 
vertiefungen gelegt werden, um die Vorwartsbewegung im Miniergang 
nicht zu behindern. Die Lokomotion innerhalb des Blattes hat nur eine 
sehr geringe Bedeutung und wird deshalb hier auch mit anderen Mitteln 
ausgefuhrt aK gewohnlich. Infolge von Raummangel in der Vertikal- 
ebene ist den Larven nur ein Zusammenziehen und Strecken des Korpers 
moglich. Die AbdominalfuBe und Naclischieber fixieren hierbei den 
Korper an den erreichten Punkten. Da die Vonvarlsbewegung beim 
Fressen stets durch das lel>ende Blattgewebe gehemmt wird, ist t>ei der 
Kontraktion eine Verankerung der ThorakalfiiBe unnotig, womit sie ihre 
eigentliche Funktion verloren haben und rudimentar geworden sind. 

Die morphologischen Unterschiede der Larven beider Arten sind 
sehr gering und lassen sich ohne optische Hilfsmittel nicht feststellen. 
Das Raupchen von caffeina erreicht im letzten Stadium eine Lange bis 
zu 6 mm. Das erste Brustsegment ist die groflte Korperbreite, die Kopf- 
kapsel ist dementsprechend breit. Vom mittleren Brustring bi* zum 
Abdominalentle verjiingt der Korper sich stetig. Das letzte Thorakel- 
und erste Abdominalsegment bilden die hochsten Erhebungen in der 
Senkrechten, nach vorn und hinten flacht sich der Korper ab. 

Die coffeella -Larve wird nur bis 5 mm lang. Ihr Bau ist nicht 
so ausgesprochen keilformig; die Kopfkapsel und der ganze Brust- 
abschnitt sind bedeutend schmaler. Die groBte K6rj>erbreite liegt im 



a. 





Abb. 8 ErwRchsone I^arven in Soitonansicht und Aufsicht 
n = L. caffeina ; b — L coffeella , A — AnalofFnung (24fach) 
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iweiten bis funften Abdominalring, Die ersten Brust- und letzten 
Abdominalsegmente sind nicht so flach wie bei caff etna . 

Die morphologischen Unterschiede verschwimmen stark, wenn man 
Individuen vor und nach der Hautung vergleicht. Bei frisch gehauteten 
Raupen ist die Kopfkapsel relativ breiter. Diese TatsacBe bewirkt, daB 
zu diesem Zeitpunkt die coffeellar Larve eine Starke Ahnlichkeit mit einer 
kurz vor der Hautung stehenden caffeina besitzt. Ein Blick auf den 
artspezifischen Miniergang gibt dem Pfianzer aber stets eine genaue 
Auskunft. 

b) Frafitatigkelt 

Die Raupen beider Arten minieren nur in der chlorophyllreichen 
Palisadenschicht; die obere Epidermis und das Schwammparenchym 
bleiben unverletzt. Es wurde beobachtet, dafi Larven der Minierfliege 
(Oscinis coffeae), welche nur von den Zellen der oberen Epidermis leben, 
und Minierraupen ubereinander an der gleichen Stelle im Blatt ohne 
gegenseitige Storung fraBen. 

Als Folgeerscheinung des MinierraupenfraBes trocknet die obere 
Epidermis ein und wird braun. Die Verwiistungen, welche im Blatt- 
inneren durch das Entfernen der Hauptassimilationsschicht angerichtet 
werden, sind meist so schwer, daB die darunterliegenden Parenchvm- 
schichten mit den Leitbiindeln absterben. Es entstehen hierdurch braune 
Flecken, die sich bis zur Blattunterseite fortsetzen. 

\ Beim FreBprozeB bewegen die Raupen den Vorderkorper abwechselnd 
nach links und rechts, wobei jedesmal ein halbkreisformiger Streiferi der 
Palisadenschicht „abgemaht“ wird. Der Instinkt fur eine Bewegung in 
der Senkrechten scheint bis kurz vor der Verpuppung nicht vorhanden 
zu sein, wie nachstehende Beobachtung zeigt. Werden anormalerweise 
Eier auf der Blattunterseite abgelegt, so schliipfen die jungen Raupchen 
wie gewohnlich in das Blattinnere und beginnen nun ihren Frafi diesmal 
aber am Schwammparenchym direkt tmterhalb der Epidermiszellen, 
denen sie auch hier den Riicken zuwenden. Die Larven dringen jedoch 
niemals nach oben zur Palisadenschicht durch, obgleich sie im lockeren 
Schwammparenchym schon nach ein paar Tagen zugrunde gehen mtissen. 

Die Anlage und der Ausbau der Minen geschieht artspezifisch. 
An ihrer Farbtonung kann bereits auBerlich der Umfang und das Alter 
der einzelnen Teile festgestellt werden. Frisch minierte Stellen markieren 
sich als hellgriine Flecken auf dem dunkelgriinen Kaffeeblatt. Wenn 
nach einigien Stunden die Epidermis abgestorben ist, verfarben sich 
diese Stellen olivgriin, um nach etwa 24 Stunden eine braunliche Farbung 
anzunehmen. Nach einigen Tagen ist die Epidermis hellbraun geworden. 
Sie trocknet aber erst vollstandig aus, wenn die Larven das Blattinnere 
verlassen haben und wird dann sprode und zerbricht bei Biegung 
oder Druck, 

Sind <fie ca/fmw-Junglarven vom Ei in die Palisadenschicht gelangt, 
so fre9sen sie dicht nebeneinanderliegend gemeinsam in einer Richtung 
weiter. DerazUfolge wird auf der Blattflache eine hellgriine Bahn von 
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5—io mm Lange in Breite des Geleges sichtbar, die zuerst senkrecht 
von diesem wegstrebt. Selten nur teilt sich gleich zu Anfang die Ge- 
meinschaft der Jungraupen in ein oder mehrere Frafigruppen, die gleich 
vom Gelege aus in verschiedenen Richtungen fressen. Spater pflegen 
sich auch diese Frafigange wieder zu vereinigen. Wahrend der ersten 
Nacht oder erst im Laufe des nachsten Tages andern die Raupchen die 
Frafirichtung gemeinsam und fiihren ihren Miniergang in einem anderen 
Winkel fort. Von nun ab wird taglich ein oder mehrere Male die 
Minierrichtung geandert, wobei die Larven im geschlossenen Verband 
'den alten Fraflgang ein Stuck zuriickwandern und an einer anderen Stelle 
ihre Tatigkeit wieder aufnehmen. Mit dem Heranwachsen der Larven 
und dem damit steigenden Nahrnngsbedarf haben schon nach wenigen 
Tagen die Minen an Breite bedeutend zugenommen. Da die Larven 
jetzt ofter ihre Platze wechseln, wird aus dem ursprunglich schmalen 
Gang ein ausgedehnter, unregelmaBig gestalteter FraBplatz. Im weiteren 
Verlauf nimmt der Gesellschaftstrieb allmahlich ab, fast jeder Minen- 
bewohner frifit nun fur sich allein und tragt somit zum uneinheitlichen 
und flachigem Ausbau der Mine bei. Nach den anfanglichen schmalen 
Gangen der ersten Tage entsteht auf der Blattflache ein unregelmaBiger 
Fleck mit gelappten oder bogigen Konturen, dessen GroBe mit der Zahl 
der Bewohner schwankt. Seine Farbung zeigt alle Tonungen vom hellen 
Griin bis zum Braun. An der Verteiiung der Farben ist der chrono- 
logische Ausbau der Mine genau erkennbar. Am Rande liegen uneinheit- 
lich verteilt hellgriine, also frisch minierte Gebiete, wahrend im Zentrum 
und in Nahe der Eihtillen die braunen, alteren Teile zu finden sind. Eine 




Abb. 4. NormaJe Blattraineu. a ■* L. oaffeim: 1 = Alto Mino, 3 — Neue Mine, 
rwoi Tago alt; b = L oof Mila: 3 — Alte Einrolmine, 4 = Alte Doppelmine, 
5 *=Neae Minen, ein and zweiTttge alt 
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von den' Raupen bereits verlassene Mine ist durch das Fehlen der hell- 
griinen Randbezirke erkennbar. 

Der schwarzliche Kot der Raupen*wird als kleine Kugehl in zeitlich 
kurzen Abstanden ausgestoBen. Die Faces werden in den Minen von 
pirtem Pilz befallen, der bei der Fruktifikation seine Konidien durch die 
abgestorbene Epidermis sendet, wo sie als hellgrau umwallte Punkte 
sichtbar werden. In das gesunde Blattgewebe dringt der Pilz augen- 
scheinlich nicht ein. 

Wahrend die caffeina-R&uptn in den ersten Tagen ausnahmslos Ge- 
meinschaftsfrafl betreiben, verbringt die coffeella ihre LarvCnzeit- meist 
allein, bedingt durch die Einzdablage der Eier. Wenn die coffeella -' 
Junglarve in die Palisadenschicht gelangt, frifit sie von der Einbohr- 
stelle aus das Blattgewebe nach alien Richtungen weg, indem sie immer 
grofier werdende konzentrische Kreise um den Ausgangspunkt be- 
schreibt. Erst im letzten Abschnitt der Larvenperiode wird dieses 
Pritizip aufgegeben, und die coffeella fiihrt nun ebenfalls an wechselnden 
Punkten der bisher kreisrunden Mine eine unregelmaBige FraBtatigkeit 
aus, Im Mittelpunkt dieser Kreismine ist die leere Eihiille zu finden. 
Da die in der Mitte gelegenen Teile am altesten sind, hat hieir die 
Epidermis bereits eine braunliche Farbe angenommen. Die frisch mi- 
nierte Peripherie ist ebenfalls hellgriin gefarbt. Im Endstadium ent- 
steht aus dem Kreis ein mehr oder minder rundlicher Fleck mit ver- 
schi^eden stark gelappten Randern und Ausbuchtungen. Dieser Umstand 
hat der Art die Bezeichnung „Fleckenminiermotte“ eingetragen. Durch 
das solitare Leben der coffeella resultiert auch ein bedeutend kleineres 
FraBbild (etwa 0,75 qcm), das durch den konzentrischen Aufbau der 
inneren Teile immer eine geschlossene Figur bildet, wogegen d’e ge- 
sellig lebenden caffeina -Raupen durch ihr wechselfrontiges Minieren eine 
stets stark gelappte, grofie Mine (etwa 10 qcm) erzeugen, welche l)is 
zur Halfte des Blattes einnehmen kann. 

Werden zwei oder mehrere cojfeellar-Eier in groBerer Nahe abgelegt, 
so treifen sich ihre Kreisminen friiher oder spater, ohne daB sich die 
Bewohner umeinander kiimmern. 

Die Miniertatigkeit ist an keine besondere Tageszeit gebunden. In 
Nachten tiber 15° C steht die Frafileistung nicht hinter der des Tages 
zuriick. Bei unmittelbarer Sonnenbestrahlung der Blatter ist das Ver- 
haltan der beiden Species yerschieden. Wahrend coffeella sich auch 
durch langste Einstrahlung kaum storen laBt, kriechen die Larven von 
caffeina in den heifien Mittagsstunden von den peripheren FraBplatzen 
in die alteren Teile der Mine zuriick, wo sie unter der bereits ab- 
gestorbenen Epidermis und den starker angehauften Exkrementen einen 
Schutz vor der Sonneneinwirkung suchen. 

c) Nahrungsmeuge 

Die ‘von den Raupen bis zur Verpuppungsreife benotigte Nahrungs- 
menge laBt sich flachemnaflig leidit bestimmen (Tabelle2). Der GroBen* 
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unterschied der beiden Arten von durchschnittlich einem Millimeter 
laflt eine Differenz in der Nahrungsmenge erwarten. So verbraucht 
coffeella im Durchschnitt 0,53 qcm der Palisadenschicht wahrend der 
Larvenzeit. Die nur ein knappes Viertel langere caffeina hingegen ver- 


Tabelle 2 

Nabruogimengen der Larven 


L . caffeina 

L. coffeella 

Minenil&che in 
. qcm 

Zahl 

der Larven 

BlattflSche je 
Larve in qcm 

MinenflJiche ia 
qcm 

Zahl 

der Larven 

Blattf&che je 
Larve in qcm 

1,80 

2 

0,90 

0,51 


0,51 

2,24 

2 

1,12 

043 


0,43 

2,50 

2 

1.25 

048 

1 

0,48 
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2 

1,67 

o ,57 

1 

o .57 
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2 
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1 
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1 

o ,34 
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3 
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0,40 
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3 

1,50 
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1 

°,44 

4,25 

3 

142 

0,60 

1 

0,60 

5.38 

3 

1 >79 

0,46 


0,46 

6,53 

3 
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o ,55 

1 

o ,55 

5,28 

3 

1,76 
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1 
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3 

1,70 
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1 
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3 
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o ,59 

1 

0-59 

6,12 

3 
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0,70 

1 

0,70') 
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4 

2 . 25 ') 
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7,24 

4 

I,8l 

0,80 

2 

040 

6,20 

4 

i ,55 

0,98 

2 

049 

9,70 

4 

2,42') 

1,05 

2 

o ,53 

8,00 

5 

1,60 

l,i8 

2 

o ,59 

7.76 

5 

L55 

1,00 

2 

0,50 

8.74 

5 

1.76 

o ,94 

2 

0,47 

8.54 

5 

L 7 i 

1,10 

2 

o .55 

10,10 

6 

1,68 

1,26 

z 

0,63 

19,30 

8 

2,41 ■) 

M2 

2 

0.71 


Durchschnitt: 1,81 Durchschaitt; 0,53 


tilgt das 3V2fache, namlich 1,81 qcm. Der unverhaltnismaBig groffere 
Nahrungsbedarf der caffeina macht sich daher bei einer Massenver- 
mehrung viel friiher und empfmdlicher am Blattwerk bemerkbar als bei 
einem gleichstarken Auftreten von coffeella. Infolge der groBeren Ei- 
gelege kommte es hier schnell zum Totalverlust des Blattes, wahrend die 
kleinen Minen der coffeella. bei gleicher Befallsstarke seltener ein Ab- 
werfen des Blattes verursachen. 

Bei beiden Arten schwankt die verzehrte Blattmerige individuell 
recht betrachtlich. Bei caffeina bewegen' sich die gemessenen Werte 
zwischen 0,90 und 2,42 qcm, bei der coffeella zwischen 0,34 und 0,76 qcm 
je Larve. Kleane individuelle Schwankungen innerhalb enger Grenzen 
lassen sich immer als Folgeerscheinung physiologischer Wachstums- 
steuerung deuten. Bei den Leucoptera-Rauipen spielen jedoch noch 
andere Faktoren eine groBe Rolle. Diese Einfiiisse bewirken, daB die 


’) Junges, noch wachsturaifahiges Blatt. 
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vom einzelnen Individuum benotigte Blattfiatbc um das 2,8fache, bzw. 
2,2facbe schwanken kann. Als derartig einfluBreiche GroBen kommen 
das Alter und der Wassergehalt der Blatter in Frage. 

d) Anormtk Minkrtaktik 

Der Wasserreichtum des Kaffeeblattes ist abhangig von der Wasser- 
jnenge, die dem Baum im Erdboden zur Verfiigung steht Diese hangt 
von der Konsistenz des Bodens, der Lage der Pflanzung und der jahres- 
xeitlichen Witterung ab. Ferner spielen Bodenbedeckung und Be- 
schattung eine Rolle. Ein hoher Wassergehalt macht sich auBerlich 
dutch ein „ge$undes“ Aussehen der Blatter bemerkbar; d. h. sie' haben 
eine dunkelgriine Farbe mit starkem Fettglanz und stehen mehr oder 
minder waagerecht von den Zweigen ab. Die wasserarmen Blatter 
hangen senkrccht mit der Spitze zur Erde gerichtet und bieten der 
Sonne nur eine geringe Angriffsflache. Sie sind bedeutend heller und 
haben nicht den starken Fettglanz. Dieser AnbLick ist zu heiBen und 
trockenen Zeiten eine haufige und bekannte Erscheinung in den Kaffee- 
pflanzungen, welche keine Schattenbaume haben. Sie machen hierdurch 
einen „welken“ Gesamteindruck. Der Wassermangel lafit sich gewichts- 
maflig feststellen. Auch haben diese Blatter einen diinneren Quer- 
schnitt. 

1. Wundkallusbildung im Blatt 
, An gut beschatteten Strauchem der Sorte Bourbon, welche auch 
irf“den heifiesten Monaten nie unter Trockenheit zu leiden hatten, konnte 
die Beobachtung gemacht werden, dafi ihr Wasserreichtum einen nach- 
teiligen Einflufi auf die Miniertatigkeiten der caffeina-Raupen haben 
kanft. Der Tatbestand dabei war folgender: Sobald die jungen Larven 
einen gemeinsamen Gang vom Eigelege weg in die Palisadenschicht 
fraBen, kam es in vielen Fallen nach i—3 Tagen zu Stockungen und 
znm vollstandigen Aufhoren ihrer Tatigkeit. Die bereits geschaffene 
Mine behielt iture hellgrune Farbung, schwoll an und erhob sich plastisch 
iiber die Blattflache. Wurde der Gang geoffnet, so fand man die 
Larven tot an ihren Fraflplatzen liegen. Unter dem Mikroskop lieB 
der Querschnitt einer derartig aufgetriebenen Mine erkennen, dafi es 
sich um Zellwucherungen handelt. Durch die Zerstorung der Palisaden- 
zellen wird das darunter liegende Parenchymgewebe angeregt, Wund- 
kallus zu bilden. Diese besonders grofiblumigen und chlorophyilfreien 


IV 
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Abb 6 Querschnitt emet Unrengang* im Kaffaeblstt mit Wa&dkaltesbiidung (40 fsch) 
oE. nE ■* obore, an tors EpidennU; F «= PiOlMdeoechlobt, S « Schwamaparenchym, 
w «=» Waa dfr Ul w ellon 
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Zellen fiillen in loser Struktur den Querschnitt des Larvenganges und 
wolben die Epidermis in die Hohe, die in diesem Fall nicht abstirbt. 
Im Schutze des Wundkallus bleibt das Schwammparenchym ebenfalls 
lebensfahig. Dieser Vorgang der Minenvergallung mufi als Abwehr- 
reaktion des Blattes angesprochen werden. Bei giinstigen Wasserverhalt- 
nissen ist also der Kaffeebaum in der Lage, in schnellerem Tempo 
Kalluszellen zu bilden, als es den Jungraupen moglich ist, Palisaden- 
gewebe zu vemichten. Wenn im Kampf Tier gegen Pflanze die FraB- 
tatigkeit der Zell regeneration unterliegt, wird den 'Larven der notige 
Raum zum Atmen genommen und sie miissen in dem wasserreichen Ge- 
webe buchstablich ertrinken. Gelingt es jedoch zur kritischen Zeit den 
schmalen Miniergang zu verbreitern und die Palisadenschicht auf 
groBerer Flache zu entfernen, so kann das Blatt diese Liicke nicht mehr 
iiberbriicken. Die Larven sind gerettet und konnen ihren FraB normal 
und ohne jede weitere Behinderung ’fortsetzen. Dieser Vorgang driickt 
sich auf der Blattspreite durch eine gallig aufgetriebene Anfangsmine 
aus, an die sich eine normale Flachenmine anschliefit. Der in den 
Gangen entstandene Wundkallus bleibt nicht wahrend der-ganzen Lebens- 
dauer des Blattes lebendig. Nach einigen Wochen verkorken die Zellen 
und werden braun. Kaffeestraucher, die nicht unter optimalen Wasser- 
bedingungen leben, haben nicht die Fahigkeit Wundkallus zu bilden und 
damit der Miniertatigkeit entgegem zu airbeiten. 

Der Verlust, den die caffeinarRa.npQn durch diese Regenerations- 
fahigkeit erleiden konnen, ist nicht belanglos. Zahlungen innerhalb ver- 
schiedener Felderblocks einer Pflanzung ergaben, daB hierdurch bis 55 °/o 
der Larvengemeinschaften in den Anfangen ihrer Tatigkeit vernichtet 
wurden. Durchschnittlich in weiteren 20% wurde von den Raupen die 
Vergallung iiberwunden. In den iibrigen Fallen (25 %) trat keinerlei 
Behinderung durch Wundkallus ein. 

In diesem Zusammenhang sei ferner auf einen fur die Larvenent- 
wicklung hemmenden Faktor aufmerksam gemacht, dessen Ursachen bis¬ 
lang als ungeklart gelten miissen. Bei den Untersuchungen von Blatt- 
minen zur Festlegung der Parasitierungshohe fiel auf, daB sehr oft ein 
Teil der ca/^ina-Larven in den normalen Gemeinschaftsminen auch ohne 
jeden erkennbaren EinfluB im Laufe der Entwicklung abstarb. Bei 
einer Zahlung von 300 Gelegen mit 1982 Eiern auf Blattern verschiedener 
Baume waren nur 829 verpuppungsreife Larven (41,8 p/a) geschliipft. 
Die iibrigen 1153 Raupen (58,2%) waren im Laufe der FraBperiode 
zugrunde gegangen. Larvenmumien aller GroBen lagen auf dem Minen- 
boden. Bei 27 Gelegen oder 9 °/o gelangte iiberhaupt kein Tier zur Ver- 
puppung. Die gleichmafiige Verteilung der Ausfalle lafit den Gedanken 
an eine epidemische Krankheit zuriicktreten. Die Baume wiesen alle 
einen gesunden Wuchs, sowie normale Blattbildung und Farbe auf, so 
daB die Einwirkung abiotischer Faktoren wahrscheinlich wird. Die 
begleitenden Umstande deuten darauf, dafi die Minierlarven durch tTber- 
hitzung starben, weil sie in den feuchtigkeitsgesattigten Mlinen ihre 
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Kdfpertemperatur nicht mehr durch Wasserabgabe regeln konnten. Die 
todliche Wirkung von grofier Hitze in dunstgesattigten Bohrgangen 
wturde bereits fur die Larven von Borkenkafern von Schimitschek 
(1931) nachgewiesen. 

2. Geringer Wassergehalt im Blatt 

Wahrend die bereits beschniebene Miniertaktik eine allgemeine 
Giiltigkeit fiir Blatter mit normalem und wenig verandertem Wasser- 
haushalt hat, wird die Minierweise mit weiterem Absinken des Wasser- 
gehaltes geandert. Die arteigentiimliche Minierweise der Junglarven 
wird hierbei nur in geringerem Mafie betroffen. Der genaue Zeiipunkt 
fiir den Eintritt der veranderten Frafimechanik lafit sich nicht einwand- 
frei angeben, da die Veranderung im gleichen Mafie vorangeht wie der 
Wassergehalt abnimmt. 

Der Wechsel der Miniertaktik driickt sich durch Aufgabe des 
flacbigen FraBes mit oftmaliger Anderung der FraBplatze zugunsten 
von fortlaufenden, schmalen Miniergangen mit unregelmaBigen Win- 
dungen aus. Die ca#>wa-Raupen verlieren hierbei friihzeitig ihren Ge- 



Abb. 6. Anorreale filattminen. a = Wawerarmes Blatt: l L. caffeine 
2 = L, cdffMlla; b *» Jtujges, noch waohstumif&bigos Blatt. 8 == L. eajffma 
4 = L oo/fetlh, 
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selligkeitstrieb. An Stelle des einheitlich geschlossenen Frafibildes ent- 
steht eine mehr oder minder sternformige Zeichnung, wobei die aus- 
strahlenden Gange eine grofie UnregelmaBigkeit zeigen, sich kreuzen 
und wieder zu ihrem Ausgangspunkt zuriickiaufen konnen. Die anormale 
Anlage der Minen kommt bei beiden Arten vor; jedoch geht die 
Raupe von coffeella erst dazu iiber, wenn der Wassermangel bereits 
einen hoheren Grad erreicht hat. Gleichzeitig lafit sich feststellen, dafi 
die FraBtatigkeit der Raupen eine Beschleunigung erfahrt, wobei groBere 
Nahrungsmengen in der Zeiteinheit aufgenommen werden. Ferner wird 
je Raupe mehr Blattflache als in einem normalen Blatt vernichtet. Die 
Raupen haben also das Bestreben durch besehleunigten Frafi an den 
Punkt zu gelangen, von wo ab eine Verpuppung. moglich ist. Die ge- 
steigerte FreBlust stellt demnach eine Art Schutzmafinahme dar. 

3. Junges Blatt 

Fine veranderte Miniertaktik wenden die Larven ferner auch ‘ in 
noch wachsenden Blattern an. Es sei aber bemerkt, daB die ganz kleinen, 
gelbgriinen Blattchen in unmittelbarer Nahe der Vegetationspunkte nie mit 
Eiern belegt werden; erst die drei Viertel erwachsenen Blatter von mittel- 
griiner Farbe werden f>ei starkem Befall zeitweise bereits beriickslchtigt. 
In diesen noch teilungsfahigen Zellverbanden geht die Miniertatigkeit 
der Larven in ahnlicher Form vor sich, wie in den wasserarmen Blattern. 
Die Raupen von caffeina schreiten nicht erst zur Anlage einer flachigen 
Mine, sondern bauen vom Gelege weg ein oder mehrere Gange, die sich 
in sehr unregelmafiigen Windungen iiber die ganze Blattspreite aus- 
dehnen. Die coffeella -Larven verandern ihr Minenbild in gleicher Weise, 
jedoch konnten derartig geschnorkelte Extremata nicht festgestellt 
werden. Bei beiden Arten ist auffallig, daB der Bedarf an Blattflache 
steigt, je jiinger die Blatter sind. In Tabelle 2 ist gezeigt, dafi die ver- 
tilgte Blattflache je Larve bei caffeina auf das 2,8fache und bei coffeella 
auf das 2,2fache der normalen Menge ansteigt. Da der Querschnitt 
junger Blatter — wie im Falle der „ wasserarmen" Blatter — dunner 
als normal ist, mufi die Raupe eine verhaltnismafiig groBere Flache aus- 
nutzen. 

Die Griinde, welche die Minierraupen veranlassen, in jungen sowie 
in wasserarmen Blattern ihre Miniertaktik zu andern, sind noch nicht 
vollstandig geklart. Nach den Beobachtungen scheint die geringere Hohe 
des diinnen Blattes die Bewegungsfreiheit der Larven zu vermindern, 
wodurch sie verhindert werden, einen FlachenfraB auszufiihren. Die 
Hohe des Chlorophyllgehaltes der Blatter ist dabei ohne EinfluB. In 
panaschierten Blattern und in solchen, deren Chlorophyll infolge einer 
Krankheit (z. B. Kaffeerost) vor dem Abwurf zuruckgezogen wurde, 
verlauft der Larvenfrafi in normalen Bahnen, sofern der Wassergehalt 
sich nicht andert. 

e) Frafiperiode 

Die Lange der Frafiperiode, die fast gleichbedeutend mit der Dauer 
der Larvenzeit ist, wird durch Faktoren verschiedenen Ursprungs be- 
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stimrat. Die Verkiirzung des Larvenstadiums durch Herabsinken des 
Wassergehaltes im Blatte wurde bereits erwahnt. Die den Stoffwechsel 
regulierende Auflentemperatur hat den Haupteinflufl auf die Larven- 
periode, wobei wieder das schwer bestimmbare; Mikroklima der einzelnen 
Regionen des Kaffeebaumes die ausschlaggebende Rolle spielt. Ferner 
sind noch individuelle Schwankungen zu berucksichtigen. Eine genaue 
Messung aller dieser Faktoren war im Rahmen des Arbeitsprogramms 
nicht moglich; es konnen daher nur verallgemeinerte Werte angegeben 
werden. In den heifien Monaten mit einem Temperaturmittel von 22,0 bis 
23,5 0 C schwankte die Lange der Larvenzeit zwischen 11 und 18 Tagen. 
Welche Bedeutung dem Mikroklima zufallt, zeigt die Beobachtung, dafi 
am gleichen Strauch zur selben Zeit die Dauer um drei Tage und mehr 
differieren kann. Unter Laborbedingungen sank die Larvenzeit bei 25,0 0 
auf 10 Tage. In den ktihlen Regenmonaten mit einer Durchschnittswarme 
von 18,5—20,0° stieg die Larvendauer auf 15—24 Tage an und lag im 
Mittel bei 19 Tagen. 


f) Verpuppungsort 

Zur Verpuppung verlassen die Minierraupen das Blattinnere, wozu 
sie am Minenrand einen halbkreisformigen Einschnitt mit dem Durch- 
messer von 1 mm in die obere Blattepidermis vollfiihren. Durch diesen 
Spalt kriechen sie hinaus und bewegen sich sofort zum Blattrand. Die 
Raupen von caffeina spinnen sich von den oberen Blattern auf die 
uiR;eren ab. Bei den coffeella-'Laxvzn ist dieser Abseiltrieb nur im ge- 
ringeren Mafle ausgepragt. Die caffeina-Ravipen haben in jedem Falle 
das Bestreben in Erdbodennahe zu gelangen. Hierbei scheuen sie sich 
nicht, aus tiefstem Schatten kommend eine grofiere besonnte Flache zu 
iiberqueren. In Versuchen konnte nachgewiesen werden, dafi caffeina - 
Raupen, welche auf einem der unteren Blatter angelangt waren und mit 
der Verpuppung beginnen wollten, sich sofort zum Abseilen anschickten, 
sobald das Blatt wieder in eine grofiere Hohe (1,50 m) gebracht wurde. 
Fur die Orientierung der Larven mogen hierbei neben der Phototaxis 
auch der Luftdruck eine Rolle spielen. 

Die spezialisierte Struktur der Miniermottenlarven bewirkt, dafi 
sich ihre Vorwartsbewegung aufierhalb des Blattes vom Kriechen nicht- 
minierender Raupen unterscheidet. Hat die Larve das Abdomen an- 
gezogen und die Nachschieber aufgesetzt, so schiebt sie den Kopf nicht 
dicht iiber dem Substrat nach vom, sondern richtet zuerst den ganzen 
Vorderkorper schrag auf, streckt ihn und senkt ihn dann auf die Unter- 
lage. Die Bewegung stellt somit eine Zwischenstufe vom gewohnlichen 
Kriechen einer Raupe und der Lokomotionsart einer Spannerraupe dar. 

Die Leucoptera-Ranxpt bevorzugt zur Verpuppung die Blattunter- 
seite f (L h. einen vom Tageslicht abgewandten Platz. Ein Teil der 
coffeellthljttvvn verpuppen sich auch auf der Blattoberseite, sofern diese 
nicht dem direkten Sonneneinfall ausgesetzt ist. Aufierdem wandern die 
verpuppungsreifen Larven beider Arten auch auf alle Unkrauter und 
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Bodenbedeckungspflanzen fiber, sofern sie horizontale Blattspreiten haben 
und Schatten spenden. In alien beobachteten Fallen schliipften die Larven 
nur wahrend der Tagesstunden — hauptsachlich in der Mittagszeit — 
atis den BLattem, so dafi ihnen eine Auswahl des Platzes nach optischen 
Gesicbtspunkten moglich war. 

Sobald die Raupe eine geeignete Blattfiache gefunden hat, sucht sie 
sich darauf eine flache Mulde zwischen zwei Seitenrippen, um dort ihr 
Gespinst anzulegen. Fur den Bau des Puppenkokons legt sich die Raupe 
immer so in die Blattvertiefung, dafi jederseits in lhrer Langsachse ein 
erhohter Rand vorhanden ist, an dem sie das Gespinst befestigen kann. 
Wahrend des ganzen Spinnvorganges behalt die Larve ihre einmal ge- 
wahlte Lage bei. Nur einige Male wendet sie sich um i8o°, um den 
abdominalen Teil des Kokons zu bauen. 

g) Kokonbau 

Die Spinntatigkeit beginnt mit der Verfertigung von Stiitzfaden 
iiber der Muldengrund. Zu beiden Seiten des Tieres entsteht hierdurch 
eine lockere Wand aus weifien Spinnfaden. Darauf fangt die Larve den 
Bau eines ebenen Schutzdaches fiir den eigentlichen Kokon an. Dieses 
hat eine H-formige Gestalt und spannt sich vom vorderen zum hinteren 
Rand der Mulde. Es wird in 4 Teile gearbeitet, wobei sich die Larve 
auf die zuerst gesponnenen Seitenfaden stiitzt und vom Rande zur Mulden- 
mitte dicht nebeneinander liegende Faden zieht. Da die Raupe beim 
Spinnvorgang nur 2 Stellungen einnimmt, kann ein korperbreiter Spalt 
an jedem Ende langs der Mittelnaht nicht geschlossen werden, wodurch 
das Dach seine H-formige Gestalt erhalt. Als letztes erfahrt das Schutz- 
dach eine seitliche Verankerung durch kurze, senkrecht verlaufende 
Stiitzfaden zum Muldengrund. Das Raupchen zieht sich nun ganzlich 
unter das Dach zuriick und baut durch schrag aufwarts Pendeln des 
Vorderkorpers die seitlichen Stiitzfaden zu einem zeltartigen aufieren 
Kokon aus, der jederseits nur an 2 Stellen mit der Decke verbunden wird. 
Hieran schliefit sich als letzter Bauabschnitt die Anfertigung des inneren 
Kokons, der eigentlichen Puppenwiege, die als spindelformiger Schlauch 
in dem aufieren Kokon liegt. Hierbei wird in der ersten Arbeitsphase 
die Gestalt der Kokonspindel durch Spannen von Langsfaden festgelegt. 
Dann schafft die Raupe eine dicke Lage ringartig angeordneter Faden 
als feste Verbindung der Spindel. Der innere Kokon ist l>edeutend 
dichter als der aufiere gesponnen und iibertrifft an Festigkeit auch das 
Schutzdach. Der Spindelkokon besitzt vom und hinten je einen schmalen 
Schlitz, der mit dem Mittelspalt des Daches zusammenfallt. 

Der Beschauer sieht von dem ganzen komplizierten Puppenkokon 
nur das weifle H des Schutzdaches, das bei caffeina eine durchschnittliche 
Lange von 7 mm bei einer Breite von 3 mm aufweist. Das Gespinst 
von coffeella ist etwa 1 j 1 kleiner. 

Der ganze Spinnprozefi dauert 5V2—7V2 Stunden. Die Larve lafit 
sich dabei weder durch unmittelbare Sonnenbestrahlung noch durch den 
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Eintritt der Dunkelheit storen. Wahrend die aufieren Kokonteile in 
einem Zug angefertigt werden, legen die Raupen beim Bau des inneren 
Kokons verschiedene Ruhepausen ein, die gegen Ende immer haufiger 
werden. Der fur das Puppengespinst benotigte Seitenfaden hat eine 
durchschnittliche Lange von iiber 43 m. 





Wird die Larve nach Beendigung des Gespinstes daraus entfernt, 
so ist sie nicht mehr in der Lage, ein zweites anzufertigen. Sie baut 
dann nur noch einen diinnen Schlauch, der dem inneren Kokon ent- 
spricht. 
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Nach Vollendung des Puppenkokons bleiben die Raupen darin 
regungslos liegen. Durch Einschrumpfen des Korpers wird die Ver- 
puppung vorbereitet. 


III. Puppe 

Die Prapupalzeit der Miniermotten ist kurz; noch am gleichen Tage 
oder wahrend der Nacht, nach Verlassen des Frafiplatzes firidet die Ver- 
puppung statt. Die letzte Larvenhaut wird von der Puppe iiber das 


Abdominalende abgestreift, wo sie ent- 
weder im inneren Kokon liegen bleibt 
oder durch den hinteren Spalt hinaus- 
geschoben wird. Die anfangs weifie Puppe 
ist nach einigen Stunden leicht graulich 
ockerfarben getont; nur die Dorsalseite 
bleibt fast weifi. Die Puppe ist von 
schlanker Zylindergestalt. Ihre Grofie 
ist sehr verschieden. Sie schwankt bei 
caffeina zwischen 2.2 und 3,3 mm und bei 
coffeella zwischen 1,6 und 2,5 mm. 

Die Puppenzeit verkiirzt sich mit 
Ansteigen der Aufientemperatur. Sie 
dauert in der heiBen Zeit 7—8 Tage 
gegeniiber 9—11 in den kiihlen Regen- 
monaten. 

Am Ende der Puppenruhe schlupft 
die Motte durch den Schlitz an der Kopf- 
seite des Kokons. Die leere, opalisierende 
Puppenhiille bleibt im Spalt des Ge- 



spinstes stecken. Die Imagines wahlen fiir 
den Schliipfvorgang hauptsachlich die 
ersten Stunden des Tages. 


'bb. 8. Puppe im Kokon, Aufsieht 
(18fitch). 1 = Srhutzdach, 2=Anfiorer 
Kokon, 3 = Innert»r Kokon 


IV. Imago 

a) Unterscheidungsmerkmale 

Wahrend die Larven und Puppen keine groBen morphologischen 
Unterschiede aufweisen, differieren die Imagines der beiden Arten in 
Aussehen und Lebensweise starker voneinander. 

In der Ruhestellung sind alle Extremitaten einschlieBlich der .An- 
tennen dicht an den Korper gelegt und werden von den Vorderfliigeln 
verdeckt. AuBer diesen kann in der Aufsieht am Vorderkorper nur noch 
das Schildchen, der Prothorax und jederseits da von das breite erste 
Antennenglied erkannt werden, welches sich iiber die Augen legt. Bei 
der coffeella wird auBerdem noch der Dorsalrand des nach unten ge- 
bogenen Kopfes sichtbar, der bei der caff etna einen grofien weifien Haar- 
schopf tragt. Die Grundfarbe beider Arten ist rein weifi mit einem 
leichten goldigen Schimmer, der an den Extremitaten und an der Unter- 
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®dtoe deutlicher wird, Bei der coffeella sind femerhin die Hinterfliigel 
schwach grau gefslrbt. 

Das deutlichste Unterscheadungsmerkmal der Motten bildet die 
Zeichnung auf den Vorderfliigeln. Die Grundelemente die$er Zeichnung 
sind in beiden Fallen jederseits ein ovaler grauer Fleck nahe der Mittel- 
naht, ein Viertel Flugellange von der Spitze entfemt, sowie zwea von 
der Mitte der Vorderkante auf diese Fleckenmakel schrag zulaufende 
gelbliche Binden mit braunen Konturen. Die Flecken und Binden sind 
bei der coffeella stets deutlich ausgepragt und kraftig in der Farbe, 
wahrend sie bed der caff etna immer schwach sind und vielfach im weib- 
lichen Geschlecht fast ganzlich fehlen konnen. Bei caff etna ist die Region 
um die Flecken rein weiB mit Ausnahme eines kleinen gelben Punktes 
oberhalb derselben. Vom inneren Ende der ersten Binde zieht sich nur 
noch ein brauner Strich im Bogen zur Flugelspitze. 

Das aufiere Viertel des coffeella-F\uge\s ist dagegen grau getont 
und besitzt vier dunkle, meist braune Querbinden, von denen die zweite 
die gelben Binden an Breite iibertrifft. Die braune Binde biegt auBerdem 
an der Mittelnaht im spitzen Winkel nach vorn um und lauft daran 
entlang bis zu den dunkelgrauen, auch teilweise schwarzen Flecken- 
makeln. Die kraftigere Zeichnung und die Mehrzahl der vorhandenen 
Querbinden im dunklen aufieren Fliigelviertel der coffeella sind ein aus- 
reichendes Merkmal, um beide Arten in jedem Fall trennen zu konnen. 

, Weiterhin ist ein artlicher Grofienunterschied vorhanden, der sdch 
afti deutlichsten bei der Langenmessung der Tiere in Ruhestellung aus- 
driickt, wie man die Motten antrifft. So liegt die Grofie der normalen 
caffeinaAmagines zwischen den Extremwerten 3,2 und 4,2 mm, 
wahrend die coffeella- Motten nur eine Lange von 2,0—3,0 mm erreichen. 
Der Mittelwert liegt bei 3,7 bw. 2,6 mm mit einer Streuung (Standard- 
abweichung) von +0,28 bzw. +o,24 1 ). 

Bei beiden Arten besteht noch auBerdem ein Sexualdimorphismus 
in der Korpergrofle. Die Masse der Weibchen ordnet sich mit groBer 
Mehrzahl in den maximalen Teil der Grofienskala ein, wahrend die 
Minimalwerte nur von Mannchen erreicht werden. 

Die normalerweise schone Abgrenzung der GroBenunterschiedC bietet 
wegen der oftmals auftretenden Mottenzwergformen kein sicheres Merk¬ 
mal ftir die Artentrennung. Zwerge entstehen bei beiden Arten und gehen 
betrachtlich unter die Minimalgrenze hinaus. Sie l^en ebenfalls Eier, 
wenn auch nur in geringerer Zahl. Zwergmotten entstehen, sofern die 
Larven gezwungen sind, das Kaffeeblatt vor Beehdigung der FraBperiode 


4 ) Streuuug oder Standardabweichung (a) ist der Bereich um den Mittel¬ 
wert (M), in welchem 2wei Drittel aller Beobachtungswerte (m) liegen. Die Be- 
rechnung geschieht nach dem Gesetz von Bernoulli: 


(xn^M)* + n, (eyM)" + ... nt (mk-M)* 


111 = Hiiufigkeitsfaktor des Beobachtungswertes mi, 
z = Gesamtzahl der Beobachtungen. 
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zu verlassen und sich zu verpuppen. Dieser Umstand tritt ein, wenn 
die zur Verfiigung stehende Blattflache aufgefressen ist. Sei es, dafi 
bei einer starken Kalamitat zu viele Larven in einem Blatte lebten, oder 
der Weg zur restiichen griinen Blattflache durch eine alte und ver- 
trocknete Fraflstelle versperrt ist. Ein starker Kaffeerostbefall kann in 
gleicher Weise die Minierraupen zum Auswandern bzw. Absterben 
zwingen, was jedoch fur die Praxis keinen Vorteil bedeutet. Unter dem 
Einflufi des Hungers gegen Ende des Raupenstadiums wird in alien diesen 
Fallen die Metamorphose beschleunigt (Hofmann, 1934). 

b) Lebensaufierungen 

Die Leucoptera -Motten sind sehr trage Wesen. Den groflten Teil 
des Tages verharren sie in Ruhestellung an einem schattigen Ort im 
unteren Teil des Kaffeestranches, meist an der Unterseite eines Blattes. 
Zur Feststellung der Motten in einem Kaffeebestand schlagt man leicht 
gegen diese Zweigpartien, um die Motten so zum Auffliegen zu bringen. 
Bei Storung fliegt caffeina gewohnlich nur ein kleines Stuck und laflt 
sich dann gleich wieder in Ruhestellung nieder. Die coffeella -Imagines 
hingegen sind bedeutend fluglustiger und benotigen zum Auffliegen nur 
einen geringeren Reizwert. Auch werden von ihnen durchschnittlich 
groflere Strecken zuriickgelegt. Die Flugbahn der Motten ist sehr un- 
regelmafiig und besteht in der Mehrzahl aus kleinen Kreisen. Die Flug- 
hohe ist nicht bedeutend, in der Hauptsache fliegen sie zwischen den 
Kaffeestrauchern umher oder in geringem Abstand iiber ‘ denselben. Die 
zuriickgelegten Entfernungen sind nur sehr gering, grofie freie Strecken 
werden normalerweise nicht aktiv iiberflogen. 

Die coffeella -Motte besitzt eine grofie Scheu vor Schatten und begibt 
sich daher nie in gut beschattete Bestande. Umgekehrt macht die caffeina 
vor besonnten Bestiinden Halt und bevorzugt den dichten Schatten. In 
dieser Eigenschaft der Imagines ist die Ursache fur die artspezifische 
Verteilung der Larven auf besonnte und nicht besonnte Lagen zu suchen. 

Bei der coffeella konnte beobachtet werden, dafi die Imagines in den 
friihen Morgenstunden ganz erstarrt von der Nachtkalte am Erdboden 
unter den Kaffeestrauchern safien und erst mit dem Aufsteigen der Sonne 
sich wieder in das Blattwerk des Strauches begaben, wo sie bis zum 
Nachmittag ruhig verharrten. In den beschatteten Pflanzungen zeigten 
die caffeina -Motten kein derartiges Verhalten zu Tagesanbruch, sondern 
blieben immer im Blattwerk. 

Wahrend der letzten Tagesstunden — etwa nach 4 tUhr bis Sonnen- 
untergang gegen 6V2 Uhr — herrscht bei beiden Arten eine lebhafte 
Flugtatigkeit, die im starken Gegensatz zum Verhalten wahrend der 
iibrigen Zeit steht. In diesen Nachmittagsstunden findet die Annaherung 
der Geschlechter statt. Die Tiere fliegen sehr erregt zwischen den Kaffee- 
pflanzen umher, lassen sich fur kurze Zeit auf ein Blatt nieder, laufen 
darauf suchend umher, indem sie die Fliigel auf und zu klappen und 
lebhaft mit den Antennen spielen. Hat sich in der Luft oder auf dem? 
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Substrat ein Paar gefunden, so beginnt es mit einem Liebesspiel, dem 
sich die Kopulation anschlieBt. 

Beim Liebesspiel umsdiwirren sich die Partner einige Zeit und 
fliegen dicht beieinander in engen Spiralen in der Nahe der Straucher 
auf tind ab. Plotzlich lassen sie sich auf einem Blatt ’tiieder, wo sie 
durch Zusammenpressen der Abdominalenden die Copula vollziehen. In 
den ersten Minuten schlagen die Tiere dabei lebhaft mit den Fliigeln 
und vibrieren mit den erhobenen Antennen. Zeitweise bewegen sie sich 
gemeinsam im Kredse umeinander oder laufen hin und her. In dieser 
Phase trennen sich die Motten bei der geringsten Storung qnd beginnen 
den Begattungsakt von neuem nach einem kurzen Spiel in der Luft. Im 
spateren Stadium der Vereinigungbleiben die voneinander abgewandten 
Partner mit zusammengeklappten Fliigeln und leicht erhobenen Ab¬ 
dominalenden ruhig sitzen. Die Kopulation dauert durchschnittlich 
eine Stunde und wird ungestort auch nach Eintritt der Dunkelheit fort- 
gefiihrt. Hernach sind die Tiere sehr ermattet; sie laufen ein Stuck 
auseinander und verharren dann in Ruhestellung. Die Begattung der 
Miniermotten findet nur einmal im Leben statt. Die Weibehen, welche 
am Morgen schliipfen, fiihren sie am Abend desselljen Tages aus. 

c) Eiablage 

Im Laufe der folgenden zwei Tage findet die Eiablage statt. Die 
caffeina- Motte heftet an der Oberseite eines Kaffeeblattes je ein bis zwei 
(jriege ipit durchschnitlich sechs Eiern. Das coffeella- Weibehen hingegen 
belegt ein Blatt mit nur ein bis vier einzelnen Eiern; dadurch verteilt 
sich die Eimenge bei ihr auf eine groBere Zahl von Blattern. Der Modus 
der artspezifischen Eiverteilung bedingt, dafi eine flachenmafiige Au^- 
breitung der coffeella- Motte viel schneller geschehen kann, als es der 
caffeina moglich ware. Andererseits werden durch Haufung der caffcina- 
Larven groBere Schaden und Ausfalle am Blattwerk verursacht. Eine 
im Blatt einzeln auftretende coffeella- Raupe bedeutet keine nennenswerte 
Storung und nie einen Totalverlust des Blattes. 

Im Hohepunkt einer Miniermottengradation konnen die Regeln der 
Eiverteilung nicht mehr eingehalten werd ( en. Die Tiere miissen sich auf 
weniger Blatter beschranken, die dann sogar mehrfach belegt werden. 
Von der caffeina wird allgemein der untere Teil des Kaffeestrauches zur 
Eiablage bevorzugt. Die coffeella macht diese Unterscheidung nicht und 
belegt alle Regionen der Pflanze gleichmaBig. An dicht beblatterten 
Baumen (Sorte Bourbon) meidet sie jedoch die niedrigen Zweige, sofern 
diese vollen Schatten erhalten. 

Die Zahl der vom caffeina- Weibehen abgelegten Eier schwankte in 
meinen Zuchten zwischen 24 und 78 Stiick. Diese Werte liegen unter 
dem Durchschnitt, der nach mundlicher Versicherung von Kirkpatrik, 
Amani, und Notlby, Lyamungu, sich fur Ostafrika bei etwa 200 be¬ 
wegen soil. Fiir die Eizahl der coffeella konnen keine genauen Werte 
angegeb^t werden. Allgemein mufi bei Miniermottenzuchten die Er- 
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fahrung gemacht werden, daft auch unter besten Bedingungen die Weibchen 
sehr schwer zur Eiablage zu bewegen sind. Viele Beobachtungen deuten 
darauf hin, daB die Legetatigkeit von bestimmten mikroklimatischen 
Bedingungen abhangig ist, deren Ausmafie sehr eng gezogen scheinen. 
Genaue Grenzen mussen bislang als unbekannt gel ten. Dergleichen bleibt 
die Frage often, ob noch eine anderweitig begriindete Sterilitat bei der 
Legemiidigkeit der Motten eine Rolle spielt. 

Nach der Eiablage bleiben die Weibchen noch weitere zwei bis drei 
Tage am Leben. In den warmen Monaten betragt die Lebensdauer der 
Imagines etwa sechs Tage. In den kuhlen Zeiten leben sie einige Tage 
langer; als Hochstwert wurden 12 Tage im Regenmonat April gemessen. 

Eine Nahrungsaufnahme findet bei den Leucoptera -Motten nicht 
mehr statt. Ob die Zuchtbehalter vollstandig trocken blieben oder den 
Motten schwaches Zuckerwasser in Wattebauschen oder fein zerstaubt 
auf den Blattern gegeben wurde, war ohne EinfluB auf die Lange des 
Lebens und die Legetatigkeit. Von der dargereichten Feuchtigkeitsquelle 
nahmen die Imagines keine Notiz. 

V. Lebenszyklus und Generationsdauer 

Die Literaturangaben uber die Dauer einer Miniermottengeneration 
gehen weit auseinander (Morstatt, Notley). Beobachtungen unter 
Berucksichtigung der herrschenden Temperaturen liegen nicht vor. Zur 
Klarung dieser fiir die Bekampfung so wichtigen Frage wurden Freiland- 
zuchten von L. caffeina Washb. mit Temperaturregistrierung sowie ge- 
nauer Beachtung der natiirlichen Witterungsbedingungen an erwachsenen 
Kaffeebaumen (Bourbon) im Laufe von vier Monaten, d. h. von der 
heifien Zeit (Februar) bis fast an das Ende der Regenzeit (Mai) aus- 
gefiihrt. Tabelle 3 gibt hiervon die empirischen Werte. 

Wie zu erwarten, wirkt das kiihle Wetter der Regenmonate hemmend 
auf die Entwicklung der Motten ein. Findet in den warmen Monaten die 
Eiablage am ersten und zweiten Tag nach dem Schliipfen der Weibchen 
statt, so kommt es bei einer Durchschnittstemperatur unter 21 °C erst 
nach zwei bis drei Tagen dazu. Die Dauer der Eientwicklung erhoht 
sich gleichfalls und dauert statt einer Woche bis zu zehn Tagen. Den 
groflten EinfluB gewinnt der Temperaturriickgang auf die Lange der 
Larvenzeit, die uber das Doppelte ansteigen kann. Die Puppenruhe er- 
fahrt eine Verlangerung von zwei bis drei Tagen. 

AufGrund der beobachteten Gesamtentwicklungsdauer von L. caffeina 
soil nachstehend der Versuch unternommen werden, das Verhaltnis von 
Entwicklungszeit zur herrschenden Temperatur zu klaren. Hierfiir sei 
die erweiterte Warmesummenregel von Blunck benutzt, die fiir die ‘Ent¬ 
wicklung der Insekten in groBen Ziigen gemeinhin gilt und allgemein 
als brauchbar anerkannt wurde. Danach ist das Produkt aus Tempe¬ 
ratur (T) und Entwicklungsdauer (t) bei jeder Art unter sonst gleichen 
Bedingungen konstant (k). Mathematisch ausgedriickt ist 

(T — c) t = k. 
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In die Forme! darf nicht einfach die Temperatur tiber den Gefrier- 
punkt eingesetzt werden, sondem die Differ enz fiber dem Entwicklungs- 
nullpunkt(c) derArt. DieAbhangigkeit der Entwicklung von der Tempe¬ 
ratur stellt demnach eine Hyperbel dar, deren mittlerer Teil mit ziemlicher 
Genauigkeit dieses Verhaltnis anzeigt. 

Hiernach ergibt sich folgende Punkttabelle. 


TabdleS 

Entwicklungszeiten und Generationsdauer tod Leucoptera eajfema WASHB. 


Zucht 

Nr. 

Imagines 

der 

P-Generat, 

geschltlpft 

Eiablage 

Elentwicklung 

Larvenreit 

Puppenrahe 

Gene¬ 

rations- 

dauerin 

Tagen 

Durch- 
schnitts- 
temp in°C 

Datum 

Zeilin 

Tagen 

Schlflpfen 
der Larven 

Zeit in 
Tagen 

Ver- 

puppung 

Zeit in 
Tagen 

F-Generat. 

geschlfipft 

Zeit in 
Tagen 

Ip 

9.2.39 

IO.'v-II. 2 . 

1—2 

17.—18. 2. 

7 

28.2.-1.3. 

11 

9 - 3 . 

8-9 

28 

24,0 

u ? 

10.2,39 

II,— 12 . 2 . 

1—2 

18.—19.2. 

7 

2 .- 3 - 3 . 

12 

11.—12.3. 

9 

29-30 

23,9 

HI FI 

9 3.39 

». 3 * 

2 

■ 18.3. 

7 

3 i. 3 . ! 

13 

8.4. 

8 

30 

23,2 

IV FI 

11.—11.3. 

13 . 3 . 

1—2 

20.3. 

7 

2.4. 

13 

10.4. 

8 

29-30 

23.0 

VF 2 

io. 4.39 

I2.-I3.4. 

2-3 

20.-23.4. 

8—10 

7 - 8.5. 

14—16 

16.—18.5. 

9-10 

36-38 

21,0 

VIF 2 

10.4.39 

I2.-I3.4. 

2-3 

20.—23.4. 

8—10 

11.-12.5. 

20-21 

21.-23.5. 

10—11 

4 i ~43 

193 


Von den empirischen Werten in Tabelle 3 seien die Kurvenpunkte Pj 
mit den Koordinaten t x => 28 Tage und T 1 =» 24,0 0 und P 2 mit t 2 = 37 Tage 
(Mittelwert) und T 2 = 2i,o° gewahlt. Danach ist 
(Tj —c) t x = k 
und (T„ — c) t s = k 

- ta (T, — T 2 ) 37 (21,0—24,0) 

sowie c = Ti--—-- =24,0-- 3g —— = n,7. 

Der Entwicklungsnullpunkt, d.h. der Temperaturgrad, unterhalb dessen 
keine Entwicklung mehr stattfmdet, liegt fiir L. caffeina bei + ii,7°C. 

Die fiir diese Art geltende konstante Warmesumme ist demgemaB: 

tj t ,<,(T,--t,) =34s 

4 Tj 


DieBerechnung der den verschiedenenEntwicklungszeiten zugeordneten 
Temperaturen, d. h. der einzelnen Kurvenpunkte (Pa) geschieht durch 
Einsetzen der speziellen Werte in die allgemeine Kurvengleichung: 

(T a c) t a = k. 

Dem gefundenen Jahresmittel von 20,77 0 entspricht somit als Jahres- 
durchschnitt eine Entwicklungsdauer von 38 Tagen, was besagt, daB im 
Laufe des Beobachtungsjahres bei dieser Temperatur 9,6 Generationen 
auftraten. 


% Fur die Praxis bedeutet es, dafi in den unteren Lagen des Kili- 
mandscharo (1000—1100 m im Normaljahr mit 9—10 Generationen 
zu rechnen ist. Auf den hoher gelegenen Pflanzungen (bis 1650 m) wird 
die Generationszahl je Jahr proportional der niederen Jahresmittel auf 
8 eventuell auch 7 absinken, was durch entsprechende Messungen zu 
bestatigeq ware. Temperaturangaben aus diesen Lagen sind bisher nicht 
bekannt 
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Tabelle 4 

Entwicklungsceiten von L. caffeinamit den sngeordneten Dureh- 
schnittstemperaturen and empirischen Werten 


t 

T 

empirisch 

t 

T 

empirisch 

5 

80,8 


4 i 

20,1 


10 

46,2 


42 

* 9<9 

19,8 

15 

34.7 


43 

19,7 


20 

28,9 


44 

* 9,6 


25 

25.5 


45 

I 9>4 


26 

24.9 


46 

19,2 


2 ; 

24.5 


47 

19,0 


28 

24,0 

24,0 

48 

18,9 


29 

* 3,6 

23*9 — 23,0 

49 

18,8 


30 

23,2 

23,2 

50 

18,6 


3 i 

22,8 


55 

*l8,0 


32 

22,5 


60 

17,5 


33 

22,1 


65 

i 7 ,o 


34 

21,8 


70 

16,6 


35 

21,6 


80 

16,0 


36 

21,3 


90 

15.5 


37 

21,0 

21,0 

100 

15,2 


38 

20.8 


150 

14,0 . 


39 

20,6 


200 

13,4 


40 

20,3 


300 

12,8 



Unter Verwendung der auf der Beobachtungspflanzung gemessenen 
Monatsmittel sind diesen folgende Entwicklungszeiten zugeordnet: 

Tabelle 5 

Gemessene Monatsmittel in C e 1 s i u s - G r a d e n, deren errechnete 
Entwicklungszeiten in Tagen und die gemessenen monatlichen 
Niederschl&ge in Millimeter auf einer Pflanzung in 1050 m H 6 h e 


Monat 

Monatsmittel 

Niederschiag 

Entwicklungsdauer 

Januar . 

22,4 

37 

32 

Februar. 

23,4 

16 

30 

Mftrz. 

22,6 

i 5 8 

32 

April. 

21,0 

630 

37 

Mai. 

18,9 

565 

48 

Juni. 

18,0 

182 

55 

Juli. 

18,2 

25 

53 

August. 

19,3 

20 

45 

September. 

20,2 

5 

4 i 

Oktober. 

21,6 

87 

35 

November. 

21,6 

65 

35 

December. 

22,0 

22 

33 


Die Generationszahl der polyvoltinen Kaffeeminiermotten ist also 
stark vom Klima abhangig und daher schwankend, was die Beobachtungen 
von Bodenheimer (1927) bestatigt. 

Notley hat fur die Versuchsstation Lyamungu {etwa 1450 m) bei 
Moshi beobachtet, dafi sich das Schliipfen der Leucoptera -Motten 
normalerweise zeitlich auf fiinf Punkte des Jahres, die etwa 45 Tage 
auseinander liegen, in verschieden starkem MaBe akkumuliert, was 
nach seiner Ansicht der zeitlichen Aufeinanderfolge einzelner Motten- 
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generationen entspricht. L. coffeella soli eine Generation in 47 lagen 
vollenden. Die von Notley beobachteten fiinf Hohepunkte des Motten- 
schlupfens wiirden aber nur 225 Tage oder 7V2 Monate decken, was in 
den restlichen 4V* Monaten geschieht, ist ndcht ausgesagt. Ebenso 
fehlen meteorologische Daten, so daB es nicht gerechtfertigt erscheint, 
unter Berticksichtigung der vorangehenden Darlegufigen aus diesen 
Angaben einen verallgemeinerten SchluB auf die Generationslange der 
Miniermotten zu ziehen. 


C. Parasites 

Die Kaffeeminiermotten besitzen als Parasiten eine Reihe von 
Schlupfwespen, deren Leben in inniger Wechselbeziehung zum Wirte 
steht. Der Jahresbericht der Kaffeeversuchsstation Lyamungu von 
1938 zahlt fur das Kilimandscharogebiet 22 Arten auf, die ausnahmslos 
Larvenparasiten sind/ Parasiten der Puppe sind bisher nicht bekannt 
geworden. 

Die Verbreitung dieser Schlupfwespen innerhalb des Kaffee- 
gebietes ist nicht gleichmafiig. So erlangen eine oder mehrere Arten 
in einem Bezirk die Oberhand, wogegen ihr Auftreten in der Um- 
gebung zur gleichen Zeit schwach oder sogar selten sein kann. 
Wahrend der Beobachtungszeit im Bezirk Uru bildete die metallgrune 
Chalcidide Pleurotropis coffeicola Ferr. die iiberwiegende Mehrheit 
ralter den Parasiten von L. caffeina. Costerocerus africanus Waterst. und 
Achrysocharella ritchei Ferr. x ) waren die nachst haufigsten Arten. 

Pleurotropis coffeicola war wahrend des ganzen Jahres auf den 
Pflanzungen anzutreffen. Die Haufigkeit ihres Vorkommens folgt der 
Gradation der Miniermotte. Da sie einen hoheren Anspruch an Warme 
und Sonnenbestrahlung als der Wirt stellt, entfaltet die Schlupfwespe 
nur an warmen und durchsonnten Tagen eine rege Lebenstatigkeit. 
Bei kiihlem und regnerischem Wetter tritt sie nicht in Erscheinung. 
Besonders um die Mittagszeit fliegen die Wespchen in sehnellem 
Fluge zwischen den Kaffeepflanzen umher und suchen ein Blatt nach 
dem anderen ab. Hat sich das Wespchen auf einer Blattspreite nieder- 
gelassen, so lauft es darauf emsig umher, indem es nach den hellgriin- 
braunen FraBbildern der Minierraupen sucht. Nach Auffinden einer 
solchen Stelle, erkundet es diese nach alien Richtungen, wobei es sich 
mit langsamen Schritten in regellosem Wechsel vorwarts, seitwarts 
und auch riickwarts bewegt. Die nach vorn ausgestreckten Antennen 
trommeln dabei im schnellen Rhythmus auf die Blattepidermis. Ist 
eine Minierlarve darunter ausgemacht, so versichert sich das Wespchen 
durch „Abtrommeln“ von deren genauer Lage. Darauf bleibt es uber 
der Larve stehen und belegt sie mittels eines kurzen Legestachels 
durch die .Epidermis hindurch mit einem Ei. Dieser Legevorgang 

*) pie Bestimmung der Wespen danke ich Herrn Prof. H. Bischoff, 
Zool. Berlin. 
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dauert nur ein paar Sekunden, worauf sich die Wespe gleich wieder 
auf Suche nach einem neuen Opfer begibt. 

Die Pleurotropis coffeicola wahlt zur Eiablage nur Minierraupen, 
die ein bis drei Tage alt sind. Gewohnlich wird nur ein Teil der in 
ciner Mine lebenden Larven mit Eiern versehen. Die infizierten Rau- 
pen setzen ihre Frafitatigkeit normal fort und unterscheiden sich auch 
sonst in keiner Weise von ihren unversehrt gebliebenen Geschwistern. 
Erst gegen Ende der Larvenperiode, wenn die heranwachsenden Para- 
sitenlarven in ihnen groBere Zerstorung anrichten, horen sie mit ihrer 
Minierarbeit auf und bleiben fast bewegungslos im Frafigang liegen. 
Sie besitzen auch nicht mehr die Kraft, das Blattinnere zum Zwecke 
der Verpuppung zu verlassen. Einen Tag nach Schliipfen der gesunden 
rfl/fma-Raupen, verlafit die fufilose Pleurotropis- Larve die Raupenhaut 
und schreitet innerhalb der Mine noch am gleichen Tage zur Ver¬ 
puppung. Sie nimmt nach einigen Stunden eine glanzend schwarze 
Farbe an. Fur gewohnlich liegen diese Puppen zwischen dem dunklen 
Raupenkot. Wenn die junge Schlupfwespe die Puppe verlassen hat, 
bohrt sie — die vorhandenen Schlupflocher der Minierraupen auBer 
acht lassend — ein kleines kreisrundes Loch in die mittlerweile ver- 
trocknete Epidermis und begibt sich hierdurch auf die Blattoberseite 
ins Freie. 


D. Miniermotte und Parasit 


Der Lebenskreislauf von Pleurotropis coffeicola steht in engem 
Zusammenhang mit dem Zyklus von Leucoptera caffeina. Nach den ge- 
machten Beobachtungen ist die Generationsdauer von Wirt und Parasit 
gleichlang. Die temperaturbedingten Veranderungen in der Entwick- 
lung machen beide im gleichen Verhaltnis mit. 

Das Pleurotropis- Weibchen legt seine Eier meistens einen Tag 
nach Auskriechen der j ungen Minierraupen an diese ab, und die 
Parasitenlarven werden einen Tag nach den nicht infizierten Wirts- 
larven verpuppungsreif. Wall rend der Wirt ein kurzes Puppenstadium 
von 8 Tagen hat, besitzt der Parasit eine liingere Puppenruhe von 
14 Tagen, so dafi die Tochtergeneration der Wespen wieder die 
Leucoptera- Junglarven der F^Generation antrifft und sofort wieder mit 
Eiern belegen kann. 

Tabelle 6 


Lebenszyklus der Miniermotte (Leucoptera caffeina Washb.) und der 
Schlupfwespe (Pleurotropis coffeicola Ferr.). I = Imago 
Leucoptera caffeina 


II 

Ei (7 Tage) 

II II 1 1 

Larve (14 Tage) 

' 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! 1 1 


Puppe (8 Tage) 

1 1 1 1 1 1 

11 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 II 1 1 1 

1 

1 1 1 1 1 1 1 


Puppe (14 Tage) 


Ei + Larve (14 Tage) 
Pleurotropis coffeicola 


Puppe (14 Tage) 


Der Beginn einer Pleurotropis- Generation liegt immer um ein 
Viertel einer Leucoptera-Gtnzx^Xion zuriick, d. h. um die Lange der 
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Eiperiode des Wirtes. Das Ei- und Larvenstadium des Parasiten — 
dne geaaue Abgrenzung der beiden Zustande war nicht moglich — be- 
-anspruchcn zusammen die halbe Generationsdauer, wahrend die andere 
Halfte vom Puppenstadium ausgefiillt wird. Die Imaginalzeit jst 
normalerweise kurz, kann aber im Gegensatz zur Miniermotte eine 
Verlangerung von einigen Tagen erfahren, wenn nicht sofort geeignete 
Altersstadien des Wirtes zur Verfugung stehen. 

Die Generationenfolge des Parasiten ist demnach in alien Phasen 
eng an die des Wirtes angepaflt. Da die Pleurotropis-hzrrtn hoch- 
wertige animalische Nahrung zu sich nehmen, konnen sie in einer viel 
kiirzeren Zeit das Larvenstadium beenden als die von Blattmaterial 
lebenden Raupen. Dadurch schl’iefien beide Partner ihre Larvenperiode 
zur gleichen Zeit ab. Die lange Puppenruhe des Parasiten iiberbruckt 
zeitlich genau das Imaginal- und Eistadium des Wirtes. Im ganzen 
wird hierdurch erreicht, daB die Wespen, die nur etwa 9—n Tage 
am Leben weilen, gleich zu Anfang der Imaginalzeit auf Jungraupen 
des Wirtes stoBen und damit die Vermehrung gesichert ist. Da der 
Parasit andererseits eine langere Legezeit von mehreren Tagen besitzt, 
bat er die Moglichkeit, UnregelmaBigkeiten im Gleichlauf der beiden 
Lebenszyklen auszugleichen. Ferner kann er damit auch auf andere 
Wirtspopulationen iiberwechseln, deren Generationskreis um mehrere 
Tage hinter dem seines urspriinglichen Wirtes liegt. 

Zieht man den Zustand einer Miniermottenkalamitat in Betracht, 
wo samtliche Stadien des Wirtes zu gleicher Zeit vorhanden sind, so 
scheint die Angleichung der zwei Lebenszyklen iiberflussig zu sein. 
Die Tatsachen beweisen jedoch das Gegenteil. Das Entstehen einer 
Miniermottengradation *) erfolgt in jedem Falle an einzelnen Punkten 
der Pflanzung, von wo aus eine konzentrische Verbreitung stattfindet. 
Die Ursach^h fur das Aufflammen der Epidemie an diesen besonderen 
Stellen bedflt^n noch der Klarung. Viele Beobachtungen bestarken 
die Annabel dafi hierbei besonders giinstige, mikroklimatische Ver- 
baltitisae elnen entscheidenden EinfluB ausuben. Die intensive Ver- 
mehctibg nimmt also von einzelnen Populationen ihren Ausgang. 
Demzufolge sind zur gleichen Zeit an diesen Platzen etwa nur Eigelege 
vorhanden, worauf man nach einigen Tagen nur minierende Raupen 
vorfindet, und der Mottenflug der Filialgeneration zeitlich geschlossen 
vor sich geht. In der nachsten Generation machen sich aber die indivi- 
duellen Verschiedenheiten in der Entwicklungszeit starker bemerkbar, 
indem der Flug der F 2 ~Motten sich iiber eine langere Zeiteinheit er- 
streckt. Durch die sich von Generation zu Generation haufenden 
individuellen Schwankungen kommt es ungefahr in der F 4 -Generation 
zu einer vollstandigeti Uberlagerung der einzelnen Stadien. Es treten 

4 ) Gradation = „Gesamtheit der Erscheinungen vom Begizm einer Indivi- 
duenrtmahme uber den Hdhepunkt einer Ubervermehrung bis zum Abklingen", 
Definiticm von Stellwaag (1921). 
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jetzt nebeneinander Eigelege, Raupen und Puppen auf. Nur mit Miihe 
lassen sich an Hand des Mottenfluges die Grenzen der Generationen 
noch festlegen. Zu Beginn einer Miniermottengradation finden sich 
also scharf getrennte Generationsintervalle von temperaturbedingter 
Lange, die aber mit der Ausbreitung des Schadlings im Laufe der Gene¬ 
rationen verwischen, so dafi ein vollstandiges Nebeneinander aller Stadien 
entstehen kann. 

Eine Gradation der Miniermotten wird jedoch in den seltensten 
Fallen den geschilderten glatten Verlauf nehmen, da sich sehr bald 
die Tatigkeit der Parasiten bemerkbar macht. Der Vorteil, den die 
Pleurotropis durch Angleichung ihres Lebenszyklus’ besitzt, ist fur den 
Anfang und das Ausklingen einer Wirtskalamitat offensichtlich. 

In den warmen und trockenen Monaten ist die Parasitierung der 
Miniermotten besonders stark. Wie beobachtet wurde, sind die 
Wespchen zu diesen Zeiten schnell in der Lage, eine ortliche Kalami- 
tat des Wirtes zu stoppen und damit eine Ausbreitung zu verhindern. 
In den kiihlen Regenmonaten hingegen geht das Schlupfwespen- 
auftreten sehr zuriick, wodurch stellenweise eine. vollkommen un- 
gehinderte Ausbreitung der Miniermotten stattfinden kann. Wirt und 
Parasit stellen also ganzlich andere Anspriiche an Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit. Dadurch ergeben sich zwangslaufig Schwankungen 
in der Hohe der Parasitierung, welche durch Witterung ausgelost 
werden. Parallele Erscheinungen fand Gonzales (1935) beim 
Kokosnufiblattminierer Promecotheca cumingi (Chrysomel.) auf den 
Philippinen. 

Nicht ohne Einflufi auf den Bestand der nutzlichen Parasiten sind 
die chemischen Bekampfungsmittel, welche in der Pflanzung gegen 
tierische und pilzliche Schadiger im Laufe des Jahres angewendet 
werden, was im Kapitel „Probleme der Bekampfung" naher aufgefiihrt 
werden soil. 


B. Miniermotte und Kaffeebaum 

Die Wechselbeziehungen zwischen Miniermotte und Kaffeepflanze 
werden in der Hauptsache durch das Klima — oder besser gesagt — 
durch die zeitweilig herrschende Witterung beeinfluBt. Der klimatische 
Einflufi auf die Pflanze ist im Rahmen dieser Untersuchung nicht von 
Interesse und wiirde zu weit fuhren. Dagegen soil die Wirkung des 
Klimas und der Witterung auf die Leucoptera -Arten eine Wiirdigung 
finden. 

I. W i 11 e r u n g s e i n f 1 ii s s e 

Bei dieser Betrachtung mufi der grofie Unterschied beriicksichtigt 
werden, der in der Lebensweise der einzelnen Entwicklungsstadien 
besteht. Wahrend Imagines und Eier nur den Faktoren der Aufien- 
welt ausgesetzt sind, treten beim Larven- und Puppenstadium noch 
weitere Einfliisse, zum Teil vom Baume selbst hinzu. 

Z. ang. Ent. Bd. 31 Heft 1 
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Da die Schnelligkeit der Entwicklung eines Insekteneies in erster 
Lillie von der Temperatur abhangt, wirkt bei den auf der Blattspreite 
abgelegten Leucoptera -Eiern die Sonnenbestrahlung begiinstigend. 
Regenfalle haben nur insofern einen unmitteibaren Einflufi, als sie 
durch ihre Heftigkeit die Gelege abspiilen konnen, was jedoch nur 
auBerst selten beobachtet wurde. Die indirekte Einwirkung des 
Rengens ist bedeutend groBer, insofern als der dadureh bedingte Tern- 
peratursturz ent\yicklungshemmend wirkt. 

Im starkeren MaBe machen sich die Witterungseinfliisse an dem 
empfindlicheren Schmetterling bemerkbar. Allgemein ist zu- sagen, 
daB eine hohe Luftfeuchtigkeit, resultierend aus starkem Morgentau 
Oder leichten Regenfallen fiir die Lebenstatigkeit der caffeina -Motte 
anregend ist, Auf der anderen Seite finden die Imagines von coffeella 
ihre giinstigsten Bedingungen schon bei geringerem Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft. Da auch in diesen Fallen Warmezunahme eine 
Lebenssteigerung bedingt, sind die feuchtwarmen, d. h. schwiilen Tage 
als Optima fiir die Motten anzusehen, wo ihre LebensauBerungen auf 
das Hochste gesteigert werden. Ein Ubermafi an Niederschlag und 
der damit bedingte Temperaturriickgang, wie ihn die groBe Regenzeit 
bietet, steht den Lebensinteressen der fliegenden Motten entgegen. 
Hierbei zeigt L. caffeina eine weit groBere Resistenz als L. coffeella. 
Die Ursachen der Regenwirkung sind in der Hauptsache physikalischer 
Natur. Durch die sich taglich wiederholenden, heftigen Platzregen 
(bis 15 mm in der Stunde) und der sich unter den Schattenbaumen 
lange hahenden Nasse und Kalte werden die zarten Motten entweder 
sofort vernichtet, ohne dafl sie zur Kopulation und Eiablage gelangen, 
oder sie werden in ihrem Fortpflanzungsgeschaft mindestens sehr 
gehindert. 

Die unmittelbare Einwirkung der Witterung auf die im Blatt- 
inneren lebende Minierraupe beschrankt sich nur auf den Wechsel der 
Temperatur, die fordernd, hemmend oder aber auch totend wirken 
kann. Vor Niederschlagen ist die Larve vollkommen geschutzt. Der 
Regen kann aber in der kritischen Zeit beim Verlassen des Blattes 
unangenehme Folgen haben. Die Larven werden von den Blattern 
gespult und kommen auf dem durchnafiten Untergrund urn. AuBerdem 
dringt das Regenwasser durch die Schlupflocher in der oberen Epider¬ 
mis in die Mine ein und totet die noch nicht geschliipften Raupen an 
ibren FraBplatzen. Die klimatischen Faktoren wirken aber auch mittel- 
bar auf die Raupen, indem sie den Wasserhaushalt der Pflanze ver- 
andem und so den Biotop der miniefenden Larve umgestalten. Wie 
bereits dargelegt wurde, haben dann die Jungraupen sogar mit aktiven 
Abwehrmafinahmen der Pflanze (Wundkallusbiidung) zu rechnen. 

Auf die Puppe ist nur die * Temperatur von Einflufi. Durch ihre 
geschiitzte Lage und durch den dicht gesponnenen Kokon ist sie weit- 
gefaettd vor Regenwasser und anderer Feuchtigkeit gesichert. 
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II. Massenwechsel 

Das Klima des Kilimandscharogebietes erlaubt zu alien Jahres- 
zeiten ein Vorhandensein und eine standig wechselnde Aktivitat beider 
Leucoptera-Avttn. Das Auftreten unterliegt groBen zeitlichen und 
ortlichen Schwankungen, deren Abhangigkeit vom Klima keineswegs 
als geklart gelten darf. Wahrend an einem Ort eine Miniermotten- 
kalamitat vorhanden ist, wird man haufig schon in den Nachbar- 
pflanzungen nur einen geringen Befall vorfinden, oder der Schadling 
bildet dort sogar im Augenblick eine seltene Erscheinung. Zu anderen 
Zeitpunkten des Jahres kann genau der umgekehrte Fall eintreten. Im 
ganzen gesehen, lafit sich das ortliche Auftreten der Leucoptera -Spezies 
als Welle mit unregelmafiiger Frequenz und Amplitude darstellen. 
Auf Grund der klimatischen Unterschiede, die infolge der Hohen- 
differenzen im Anbaugebiet herrschen, mufi das jahrliche Gradations- 
diagramm ftir jede Pflanzung — besser noch — fiir jede Lage in 
anderer Weise verlaufen. Innerhalb dieser kleinen Areale treten noch 
die verschiedenartigsten Kleinklimaten hinzu, die das Gesamtbild der 
Miniermottengradation weiterhin komplizieren. 

Aus den ortlichen Schwankungen lassen sich jedoch einige jahres- 
zeitlich bedingte Allgemeinzuge ahlesen, die im wesentlichen fiir das 
ganze Anbaugebiet gelten, bei beiden Arten aber unterschiedlich sind. 
Infolge ihres hohen Feuchtigkeitsbediirfnisses ist mit einer Ver- 
mehrung von caffeina hauptsachlich wahrend und kurz nach der Regen- 
zeit zu rechnen. Besonders in Monaten, wo Regenfalle leichteren 
Charakters mit Sonnenschein abwechseln, sind die giinstigsten Voraus- 
setzungen fiir eine Massenvermehrung gegeben. Dieser Umstand kann 
zeitwdse auch in der Vorregenzeit, sowie in alien iibrigen Monalen 
mit reichlichem Niederschlag eintreten (Tabelle 5); jedoch entbehrt 
hierbei die ra/fciVia-Vermehrung meist den Charakter einer Allgemein- 
verbreitung. Je nach Lage kommt es dann zu einem Massenauftreten 
innerhalb verhaltnismafiig kleinen Arealen. Die heifien und trockenen 
Monate sind im Durchschnitt Zeiten geringen caffeina- Befalls. 

Wie die bisherige Erfahrung zeigt, ist die kiinstliche Bewasserung 
praktisch ohne Einflufi auf die Vermehrung. Die alte Methode der 
Tellerbewiisserung hat bei nur geringer Erhohung der Luftfeuchtig- 
keit ausschliefilich einen EinfluB auf die Pflanze. Die im Jahre 1938 
erstmalig auf der Pflanzung Kifumbu (Uru) angewendete kiinstliche 
Beregnung mit groflen Rotationsspritzen hatte in den Pflanzungsblocks 
kein Ansteigen dieses Schadlings zur Folge. Die durch die Beregnung 
geschaffene hohere Luftfeuchtigkeit halt nur etwa zwei Tage an und 
gentigt anscheinend nicht, der Motte einen AnstoB zu starkerer Ver¬ 
mehrung zu geben. Da die Beregnungsanlage tiur wahrend eines 
Jahres im Kaffee ausprobiert werden konnte, lafit sich noch nichts 
Naheres iiber ihren EinfluB auf die Schadlingswelt sagen. 

Wahrend mit einer Massenvermehrung von caffeina • in den 
Monaten mit grofier Feuchtigkeit zu rechnen ist, findet die Abhangig- 
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keit der coffeella vom jahrlichen Klimazyklus durch ein starkes An- 
wachsen in den Zeiten der Hitze und Trockenheit, wie z. B. in den 
Monaten vor der groflen Regenzeit, ihren Ausdruck. Im grofien und 
ganzen spielt diese Art am Kilimandscharo nur eine^ untergeordnete 
Rolle, trotzdem sie tiber das ganze Gebiet verbreitet in jeder Pflanzung 
zu finden ist. Wirkliche Kalamitaten konnten bisher nur in kleinen 
Arealen einiger schwach beschatteter Pflanzungen festgestellt werden. 
Im Laufe der Regenzeit geht ihr Bestand stark zuriick, so dafi sie dann 
auch in den fur sie giinstigen Lagen zu einer seltenen Erscheinung 
wird. 

Bei beiden Mottenarten sind neben der artspezifischen Abhangig- 
keit von den klimatischen Bedingungen noch verschiedene Unterschiede 
hinsichtlich der von ihnen bevorzugten Ortlichkeit zu machen. Die 
allgemeiinen Anforderungert an den Charakter des Bdotops fanden 
bereits Erwahnung. So erstrecken sich die Beschadigungen der 
coffeella -Motte hauptsachiich auf die oberen und auBeren Partien des 
Kaffeebaumes. Erst bei fortgeschrittener Kalamitat, wenn die Rand- 
teile des Laubwerkes mit Minen bedeckt sind, wenden sich die 
Imagines mehr und mehr den inneren und unteren Teilen der Pflanze 
zu. Bei der caffeina verlauft dieser Befallsprozefi nahezu umgekehrt. 
Zuerst werden die Blatter der unteren Zweige benutzt, wobei das 
Innere des Strauches jedoch ebenfalls gemieden wird. Nur in Lagen 
,*mit starker Beschattung wendet sich caffeina in gleicher Weise auch 
alien auBeren Partien des Blattwerkes zu. Auffallig ist ferner, daB die 
Rander der Felderblocks, sowie alle einzeln wachsende Baume stets 
einen groBeren Befall als die geschlossen stehenden Mittelpflanzen auf- 
zuweisen haben. Kaffeebaume, die in unmittelbarer Nahe der Wasser- 
grSben wachsen, haben im Gegensatz zu ihrer Umgebung ein ge- 
steigertes caffeina -Auftreten zu verzeichnen, was besonders in heiBen 
Zeiten augenfallig ist und seine Erklarung in der Feuchtigkeitsliebe 
der Art findet. 

III. Gradationsbeispiel 

Nachstehende Beobachtung soli zeigen, wie sich eine caffeina- 
Gradation an der Kaffeepflanze auswirkt. Es handelt sich hierbei um 
Untersuchungen, die in die Zeit von August bis Marz fallen. Das gut 
beschattete Versuchsfeld war annahernd 1,5 ha groB und wies einen 
alten, teilweise liickenhaften Bestand von Arabicabaumen der Sorte 
Bourbon auf, zwischen denen Kentbaume nachgepflanzt waren. Die 
Hohenlage betrug 1045 m ti. M. in der Landschaft Uru, nordwestlich 
von Moshi. 

1. Ende August: 

Sehr starker Befall durch L. caffeina . Etwa 70 Vo der Blatter mit 
alten und neuen Minen (Fx-Generation), welche aber groBtenteils 
schon verlassen waren. Viele Gelege (Fx,-Generation), durchschnitt- 
tich’i je Blatt. Getinger Blattfall. Schlupfwespentatigkeit. 
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2. Ende September: 

Befallsstarke erhoht; iiber 90% der Blatter mit Minen. Sehr viele 
frische Eigelege und Junglarven (Fx 2 -Generation). Blattfall sehr stark, 
teilweise bis 75%. Bliitenknospenansatz fast ganzlich unterbunden. 
Starkes Anwachsen der Parasiten. 

3. Ende Oktober: 

Schadling durch Schlupfwespen sehr zuriickgegangen. Wenig 
Eigelege und Junglarven (Fx 3 -Generation). Minierte Blatter zu etwa 
8o°/o abgefallen. Infolge von Regenfallen in der zweiten Halfte des 
Monats neue Blattbildung an den Zweigspitzen, die ebenfalls schon 
wieder mit Eiern belegt wurde. Sehlupfwespenbestand unvermindert. 

4. Ende November: 

Fx 3 -Generation groBtenteils durch Parasiten vernichtet. Neue Ei¬ 
gelege selten (Fx 4 -Genera t tion). Blattfall im Laufe des vorigen Monats 
beendet. Durch Regen im November bis zu 60% des Blattwerkes an 
den Zweigenden wieder ersetzt. Erste groBe Bliite zu Anfang des 
Monats in diesem Feld fast ganzlich unterblieben, daher geringer 
Fruchtansatz. Zweigspitzen weisen neuen, groBen Ansatz von Bliiten- 
knospen auf. 

5. Ende Dezember: 

Miniermotte praktisch verschwunden. Blattregeneration auf etwa 
70% des Normalstandes fortgeschritten. Bliitenknospenansatz ver- 
mehrt. 

6. Ende Januar: 

Miniermotte fehlt. Blattwerk fast normal. Durch eine zweite 
Bliite etwa 45 % Fruchtansatz an den Zweigspitzen. 

7. Ende Februar: 

Blattwerk wieder normal. Fruchtansatz erreicht 6o°/c der nicht 
befallenen Felder. 

Die sich iiber sieben Monate erstreckenden Beobachtungen er- 
geben das tvpische Bild einer caffeina-G radation mit alien Folge- 
erscheinungen. Der Beginn des Befalles, welcher noch nicht miterlebt 
wurde, lag nach Angaben des Pflanzers in den ersten Tagen des Juli, 
also kurz nach der Regenzeit. Der Befall nahm gleichmaBig zu, und 
im August und September erfolgte der letzte Anstieg der Kurve, wo- 
mit ein Anwachsen der Parasitierung Hand in Hand ging. Durch die 
.generationsweise Hiiufung der Blattminen wurden die Blatter derart 
geschiidigt, daB 8o e /o des Laubes als unbrauchbar abgeworfen wurde. 
Meist wies ein Blatt mit zwei Minen schon so starke Beschiidigungen 
auf, daB es seine Bestimmung weiterhin nicht mehr erfiillen konnte. Mit 
dem enormen Entzug an Blattflache war die Pflanze nicht mehr in der 
Lage, die jahreszeitlich l>edingten Funktionen, wi,e hier die Bildung 
von Bliitenknospen durchzufiihren. Vielmehr wurden die nun folgenden 
Regenfalle fur eine Blattregeneration ausgenutzt. 

Es konnte nie beobachtet werden, daB eine grofie Miniermotten- 
kalamitat verbunden mit einer normalen Trockenperiode die Kaffee- 
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pflanzen vollstandig zum Erliegen brachte. Dieser Fall wird auch 
praktisch nicht eintreten, da die Parasiten der Leucoptera-V ermehrung 
zvi einem friiheren oder spateren Zeitpunkt Schranken entgegensetzen 
werden. Im angefiihrten Beispiel wurde die Epidemic, nach etwa drei 
Monaten gestoppt. Ahnlich wie hier geschah es in mehreren Fallen, 
die zur Beobachtung gelangten. 

IV. Reaktion der Kaffeepflanze 

Neben der Unterstiitzung durch die Schlupfwespen verdankt die 
Kaffeepflanze ihrer groflen Widerstandsfahigkeit und rhrem. starken 
Regenerationsvermogen die schnelle Uberwindung des entstandenen 
Substanzverlustes. Bei geniigend Wasser ersetzt die Pflanze innerhalb 
sehr kurzer Zeit das fehlende' Blattmaterial, im dargestellten Fall 
innerhalb von drei Monaten. Dariiber hinaus versucht der Baum durch 
gesteigerte Produktion von Bliitenknospen in einer verstarkten zwei- 
ten und dritten Bliite den versaumten Fruchtansatz wieder aufzuholen. 
Lieferte im gegebenen Fall die erste Bliite (Anfang November) an den 
nicht beschadigten Baumen ungefahr 70 °/o der Ernte, so wurde an den 
geschadigten Kaffeepflanzen der Ausfall dadurch verringert, daB die 
zwei folgepden Blutenperioden insgesamt einen Fruchtansatz von 6o°/o 
der Normaltracht ergaben. Ein grofleres Miniermottenauftreten wird 
also stets einen Ernteausfall (hier 400/0) verursachen, eine Verzoge- 
rung im Reifeprozefi der Friichte findet jedoch nicht statt. Findet der 
^Befall vor der ersten Bliite statt, so dafi diese nicht zur Entwicklung 
gelangt, wird allerdings der Erntebeginn insofern zuriickverlegt, als 
erst die zeitlich spateren Bliitenfolgen fruktifizieren. 

Tritt ein solcher Massenbefall ein, wenn bereits Fruchtansatz vor- 
handen ist, so wirkt er sich in analoger Weise aus. Solang die 
Kirschen noch klein sind — bis etwa 6 mm — vertrocknet im Gefolge 
des Blattfalls ein groBer Teil von ihnen und fallt schlieBlich ab. Bei 
grofieren Friichten kommt es in der Pergamentschale nur zur teil- 
weisen Ausbildung des Samens. Eine groBe Anzahl von Kirschen 
bleibt zur Halfte oder ganzlich „taub“; viele Bohnen sind verkriippelt. 
In jedem Falle beeinfluBt eine Miniermottenkalamitat sehr die Hohe 
und die Qualitat der Ernte. 

Im westlichen Teil des Anbaugebietes wirkt sich auf Grund der 
geringeren Regenhohe ein Miniermottenbefall viel katastrophaler an 
der Ernte aus als im Ostteil (Uru). Die zweiten und dritten Bliiten- 
folgen haben dort nur eine sehr untergeordnete Bedeutung und kaum 
einen Einflufi auf den Ernteertrag. Dadurch kann also in diesen Lagen 
mit einer starken Gradation zu dieser Zeit fast die gesamte Ernte ver- 
ilichtet werden. 

Die einzelnen Arabicasorten reagieren verschieden auf einen 
Mottenbefall. Von den zwei hauptsachlich angebauten Sorten leidet 
der „Bourbon“ starker als der „Kent“, dessen lederartige Blatter 
groflere Beschadigungen erleiden konnen, ehe sie auBer Funktion treten. 
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Hingegen besitzt „Bourbon“ ein schnelleres Regenerationsvermogen, 
womit er bei giinstigen Wasserverhaltnissen das verlorene Blatt- 
material schneller ersetzt. Trotzdem wird seine groBere Sensibilitat 
stets am Ernieertrag zu spiiren sein, Das Verhalten der einzelnen 
Sorten in den verschiedenen Klimaten bedarf jedoch noch der Klarung. 

Der Miniermottenbefall bedeutet also immer eine generelle 
Schwachung des Kaffeebaumes, der man mit alien zur Verfiigung 
stehenden Mitteln zu begegnen hat. 

F. Probleme der Bekampfung 

Aus okonomischen Griinden hat sich die angewandte Entomologie 
schon viel mit den Miniermotten befassen miissen. Alle Arbeiten 
stecken jedoch noch im Zustand des Suchens, eine erfolgreiche und all- 
gemein giiltige Bekampfungsmethode wurde bisher nicht entwickelt. 
Die schnelle Generationenfolge, die versteckte Lebensfiihrung der 
Larven und nicht zuletzt die ungeniigende Kenntnis der Biologie dieser 
Schadlinge lieBen alle Verfahren irgendwo scheitern. Nachfolgend soil 
der Versuch unternommen werden, aus den empirfschen Daten der 
Biologie die Schwierigkeiten und Moglichkeiten einer Bekampfung 
aufzuzeigen, sowie die Eigenschaften herauszustellen, die ein erfolg- 
reiches Verfahren besitzen muBte. 

In der chemischen Bekampfung der Miniermotle nimmt bisher das 
Nikotin eine bevorzugte Stellung ein. Meist wird es in Form von 
Nikotinsulfat der Bordelaiser Briihe zugesetzt, die man vor der Regen- 
zeit (Januar—Marz) gegen Kaffeerost spritzt. Das Nikotinverfahren 
zeitigt im Kampf gegen die Miniermotte verschiedenartige Ergebnisse. 
Teilweise sind sehr gute Erfolge erzielt worden, in anderen Fallen 
schien es fast ganzlich versagt zu hal>en. weshalb in Pflanzerkreisen 
geteilte Meinungen iiber den Wert dieser Methode bestehen. Die Ur- 
sache der scheinbar kontriiren Wirkungsweise liegt nicht im Nikotin 
oder in irgendwelchen Umweltfaktoren verankert, sondern wird durch 
die verschiedenartige Lebensfiihrung der Entwicklungsstadien und die 
schnellen, sich iiberlagernden Generationenfolgen bedingt. 

Aus gleichen Griinden ist ein ahnliches Verhalten von den neuen 
Praparaten auf Halogenkohlenwasserstoft'basis, wie Dichlordiphenyl- 
trichlormethylmethan (DDT-Wirkstoff), und Hexachlorcyclohexan 
(666-Wirkstoff), zu erwarten, nur daB man von vornherein wegen deren 
grofierer Resistenz mit einem etwas hoheren Bekampfungserfolg 
rechnen diirfte. Wie hoch dieser aber anzusetzen ist; gilt jedoch noch 
abzuwarten, da die meisten der genanfiten Mittel durch starke Sonnen- 
einwirkung leicht zersetzt werden. 

Die minierenden Schadinsekten werden von den benutzten Kon- 
taktgiften nur dann mit Erfolg angegriffen, werin sie sich auBerhalb 
der Futterpflanze befinden. Das bedeutet fur die Miniermotte, daB sie 
nur eventuell als Ei, als Larve auf dem Wege zum Verpuppungsort und 
als Imago den Bekampfungsmitteln ausgesetzt ist. Wahrend ihrer 
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ganzen Larvenzeit ist sie von der Blattepidermis geschiitzt. Im 
Puppenstadium bewahrt sie der aufierst dicht gesponnene Kokon, wie 
im VeVsuch nachgewiesen werden konnte. 

In den gemafiigten Breiten, wo im Freien nur mit^ ein bis zwei 
Generationen eines solchen Schadlingstyps zu rechnen ist, wo aufierdem 
alle Populationen fast gleichzeitig — teilweise auf den. Tag genau — 
die Entwicklungsstadien durchlaufen, kann man sehr leicht einen 
giinstigen Zeitpunkt fiir eine erfolgreiche Bekampfung finden und den 
Schadling in einem ungeschutzten Stadium vernichten. Eine gleich- 
zeitige Bekampfung in alien Anbaugebieten gibt die grofitmogliche Ge- 
wahr fiir eine erfolgreiche Niederhaltung des Schadigers. 

Ganzlich andere Verhaltnisse herrschen bei den Schadlingen 
tropischer Kulturpflanzen. Wie das Lebensbild der Leucoptera zeigt, 
liegen in bezug auf die Generationenfolge sehr verwickelte Tatsachen 
vor; zu alien Zeiten des Jahres finden sich nebeneinander Eier, Larven, 
Puppen und Imagines. So konnen die eingangs erwahnten Verfahren 
immer nur auf einen Teil der Schadlinge einwirken und diese ver¬ 
nichten, die iibrigen Stadien entziehen sich dem Untergang. 

In Tabelle 3 ist fiir die durchschnittliche Dauer der Entwicklung 
angegeben: Ei = 7 Tage, Larve =14 Tage, Puppe = 8 Tage und 
Imago = 2 Tage als Zeit bis zur Eiablage. Das Kontaktgift kann 
demnach an folgenden Tagen todlich einwirken: 

^ Imago ... 2 Tage 

Ei. 7 » 

Larve . . . 1 Tag (auf dem Wege zur Verpuppung) 

Sa. 10 Tage. 

Dagegen ist zu folgenden Zeiten das Bekampfungsmittel wirkungslos: 
Larve . . .13 Tage 

Puppe . . . 8 „ 

Sa. 21 Tage. 

Bei einer Generationslange von 31 Tagen sind also fiir die Be¬ 
kampfung 32,2 % der Zeit giinstig und 67,8 °/o ungiinstig. Somit darf 
man bei einer generellen Bekampfung zu einem beliebigen Zeitpunkt 
nur mit der Vernichtung von 32,2 °/o, d. h. eines Drittels des Schad- 
lingsbestandes rechnen. Werden Tage mit ungeschiitzten Stadien ge- 
troffen, so wird das Ergebnis bedeutend hoher sein. Fallt jedoch das 
Spritzen in Tage, wo etwa nur minierendes Material anzutreffen ist, 
ist mit einem aufierst geringen Erfolg zu rechnen. Die scheinbar ver- 
schiedenartige Wirkungsweise der Kontaktgifte findet so ihre Erklarung. 

Ein Verfahren, bei dem einmal im Jahre vor der groflen Regenzeit 
alle Pflanzenbestande erfafit werden, dauert bei einer mittleren Pflan- 
zung mit den bisher iiblichen kleinen Motorspritzen mehrere Wochen. 
Es ist also ganzlich unmoglich, dabei auf „giinstige Tage u Riicksicht 
zu nehmen oder „ungiinstige" Zeitraume auszu.schalten. Die Ver¬ 
nichtung des Schadlings wird demnach durchschnittlich nur zu einem 
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Drittel durchgefiihrt werden. Ein derartig geringer Erfolg refcht- 
fertigt aber nicht die hohen Kosten des Praparats. 

Bei alien Bekampfungsverfahren in tropischen Gebieten ist noch 
weiterhin ein wichtiger Faktor zu beriicksichtigen, dem ebenfalls in 
der gemafiigten Zone weniger Bedeutung zukommt, namlich die 
Parasiten der Schadlings. Es konnte gezeigt werden, dafi sie wohl in 
der Lage sind, eine Kalamitat zu stoppen und den Wirt praktisch zum 
Verschwinden zu bringen. Andererseits ist es aber dem natiirlichen 
Bestand an Parasiten nicht moglich, in geniigend kurzer Zeit den 
Schadling zu dezimieren, so dafi kein merklicher Schaden entsteht, wo- 
durch der Wert der Parasiten fur die Praxis sinkt. AuBerdem arbeiten 
alle im Kaffee benutzten Bekampfungsverfahren der Parasitenausbrei- 
tung entgegen. Wie stark der Arsen-Zucker-Koder gegen Antestia - 
Wanzen und die anschlieBende Kupferkalk-Nikotin-Spritzung unter den 
Schlupfwespen aufraumen, zeigt eine Zahlung, die Ende Februar und 
Anfang Marz einige Zeit nach diesen Verfahren an Leucoptera-Minen 
durchgefiihrt wurde. Danach fand zu dieser Zeit nur eine durch- 
schnittliche Parasitierung von 6,8 je Tausend statt. In .einigen wenigen 
Blocks wurde als Maximum 4,0 °/o erreicht. Beobachtungen in gleicher 
Richtung machte Le Pelley (1932) in der Kolonie Kenya. 

Zusammenfassend ist fiir die bisherige Form der Bekampfung zu 
sagen, dafi sie immer nur einen geringen Erfolg erreichen kann (33 °/o). 
Jeder hohere Prozentsatz in diesem oder jenem Teil der Pflanzung ist 
als Zufallsergebnis zu werten. Der Parasitenbestand wird durch das 
Verfahren empfindlich geschwacht und fiir langere Zeit ausgeschaltet. 
Jm Hinblick auf den Erfolg sind die Kosten zu hoch. 

Alle im Laufe der Beobachtungen gewonnenen Faktoren, von 
denen die Vernichtung des Schadlings abhangt, miissen hier Beriick- 
sichtigung finden und fiihren zu neuen Wegen der Miniermottenbe- 
kiimpfung. Folgende Tatsachen sind dabei in Einklang zu bringen: 

1. Biologische Eigentiimlichkeiten der Miniermotten, 

2. Reaktion der Kaffeepflanze, 

3. EinfluB der Parasiten, 

4. Wirkungsinoglichkeit des chemischen Praparates, 

5. Bekampfungskosten. 

Das bisherige Verfahren nahm zu den fiinf Punkten folgendermafien 
Stellung: 

1. Auf die Biologie des Schadlings wurde keinerlei Riicksicht ge- 
nommen. Die Wahl eines giinstigen Termines fand nicht statt. 

2. Die schnelle Regenerationsfahigkeit der Kaffeepflanze blieb aufier 
Beachtung. 

3. Im Verlauf der generell durchgefuhrten Bekampfung wurde der 
Parasitenbestand in der ganzen Pflanzung vernichtet. 

4. Ohne Beriicksichtigung von Punkt 1 ist die Wirkungsmoglichkeit 
des Giftes sehr beschrankt. Das Ergebnis liegt daher sehr niedrig. 

5. Im Hinblick auf den moglichen Erfolg sind die Kosten zu hoch. 
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Die Bilanz dieser Bekampfungsmethode weist nach, dafi diese im 
<jranzen gesehen kein Erfolg ist. Analysiert man die neu gewonnenen 
Ergebnisse im Hinblick auf obige fiinf Forderungen, so ergibt sich 
als Tatbestand: 

1. Eine Miniermottengrada,tion nimmt ihren Ausgang von einzelnen 
Punkten der Pflanzung und breitet sich radiar ads. Die Lebens- 
weise der Motten gestattet nur an den „giinstigen Tagen“ eine 
erfolgreiche Bekampfung. 

2. Bei Vorhandensein von geniigend Wasser und Nahrstoffen er- 
setzt die Kaffeepflanze unbrauchbar gewordenes Blattmaterial 
in ktirzester Zeit. Femer sind „gesunde“ Blatter befahigt, in den 
schmalen Frafigangen Wundkallus zu bilden und so einen Teil 
der Junglarven zu toten (bis 55%). 

3. Die verschiedenen Larvenparasiten sind in der Lage Kalamitaten 
zu stoppen und zum Erliegen zu bringen. 

4. Das Kontaktgift iibt seine Wirkung nur bei unmittelbarer Be- 
ruhrung aus. 

5. Der durch Niederhaltung der Miniermotten erzielte Erntegewinn 
rechtfertigt die Kosten eines Verfahrens. 

Diese Tatsachen bilden die Grundlagen zu nachstehendem Be- 
kampfungsverfahren, welches sich bemiiht, alien Anforderungen der 
Praxis gerecht zu werden. Hierbei wird zu allererst von einer 
generellen Behandlung der Baume gegen Miniermotten Abstand ge- 
nommen. Dagegen wird durch standige Kontrolle der einzelnen Pflan- 
zungsabschnitte (Felderblocks) jedes ortliche Auftreten, bzw. starkere 
Anwachsen des Schadlings festgestellt. Eine chemische Bekampfung 
setzt nun sofort ein, nachdem an Hand der Entwicklungsdaten ein 
giinstiger Tag fur die Giftwirkung ermittelt ist, was sich mit gennger 
Obung leicht bewerkstelligen laflt. Da bei dem ortlich begrenzten Ver- 
fahren nur die kleine Flacheneinheit des verseuchten Areals zu spritzen 
ist, hat man auch mit kleinen Spritzaggregaten die Moglichkeit, das 
Verfahren in ein oder zwei Tagen zu beenden. Die Schnelligkeit del 
Durchfiihrung bietet die Gewahr, einen sehr hohen Prozentsatz zu 
vernichten und die Kalamitat zum Erloschen zu bringen. Die Kosten 
<ier partiellen Bekampfung aber sind minimal. Ein weiterer Vorteil 
liegt darin, dafi die Parasiten nur in dem kleinen Spritzareal zugrunde 
gehen, wohin sie aus den umliegenden Teilen der Pflanzung leicht 
wieder zuwandern konnen. Durch ein derartiges „Hegen“ der Para¬ 
siten ist die beste Voraussetzung gegeben, dafi sie ihren Wirt kontrol- 
lieren konnen, so dafi die chemische Bekampfung mehr zuriicktritt, 
um schliefilich eine Art Bereitstellung einzunehmen. 

Im Gleichlauf mit der aktiven Bekampfung ist fur eine allgemeine 
Kraftigung' des Kaffeebaumes zu sorgen, indem durch richtige Kultur- 
mafinahmen und Dungung der Wasser- und Humusgehalt des Bodens 
'erhoht wird. Die Moglichkeit einer schnellen Blattregeneration hilft 



Biologie und Bek&mpfung der Kaffeeminiermotten Ostafrika 75 


sodann grofiere Ernteausfalle zu verraeiden und befahigt die Pfianze 
zu aktiven Abwehrmafinahmen durch Zellwucherung. In diesem Zu- 
sammenhang sei auf die Erfolge einiger Pflanzer in Kenya hingewiesen, 
welche diese mit regelmafiigen Kompost- und Dungergaben an ihren 
Kaffeekulturen erzielt haben. 

Abschlieflend sei erwahnt, daB eine entsprechende Sortenauslese 
mithelfen wiirde, das Problem der Blattminierer zu losen. 

G. Zusammenfassung 

1. Die beiden Leucoptera- Species schlieBen sich in ihren Ver- 
breitungsarealen aus. L. caffeina ist nur in beschatteten Bestanden 
und L. coffeella nur in unbeschatteten Lagen anzutreffen. 

2. Der Eibau und die Eiablage auf den Blattern ist artspezifisch. 
Ihre Entwicklung dauert 7—10 Tage. 

3. Die Larven sind sich morphologisch sehr ahnlich und minieren 
nur in der Palisadenschicht. Coffeella legt meist runde Einzelminen an, 
caffeina baut gemeinschaftlich grofie Flachenminen, wodurch diese Art 
der grofiere Schadling ist. 

4. Die benotigte Nahrungsmenge ist bei caffeina dreimal so hoch 
mit grofien individuellen Schwankungen. Der Wassergehalt und das 
Alter des Blattes spielen dabei eine Rolle. 

5. „Wasserreiche“ Blatter konnen grofilumige Wundkalluszellen 
in den Minengangen erzeugen. Ein grofier Teil der Larvengemein- 
schaften stirbt in diesen Blattern ab. Abiotische Faktoren (Hitze) 
spielen eine grofie Rolle fur die Minierlarven. 

6. „Wasserarme“ Blatter veranlassen die Larven zu schnellerer 
Frafitiitigkeit und veranderter Miniertaktik. Dasselbe tritt bei noch 
wachsenden Blattern ein. 

7. Die Frafiperiode schwankt zwischen 10—19 Tagen. 

8. Bei der Wahl des Verpuppungsortes spielen Licht und Luft- 
druck eine Rolle. 

9. Der H-formige Puppenkokon wird in drei Teile durch einen 
Spinnprozefi von 5V2—7 1 /2 Stunden verfertigt. Die Puppenruhe dauert 
7—11 Tage. 

10. Die Imagines sind artlich gut zu trennen. Zwergformen 
kommen ofters vor. 

11. Grofie artliche Unterschiede im Allgenieinverhalten und Photo¬ 
taxis der Motten bedingen die differenten Verbreitungsareale. 

12. Die Annaherung der Geschlechter finder am Tage des 
Schliipfens statt, die Eiablage an den folgenden zwei Tagen. 

13. Die Generationsdauer ist proportional der Witterung und 
schwankt im Untersuchungsgebiet bei caffeina zwischen 29 und 
55 Tagen, so dafi 9,6 Generationen im Jahr auftreten. 

14. Der Entwicklungsnullpunkt von caffeina liegt bei n,7°C. 
Eine Punkttabelle der den verschiedenen Temperaturen zugeordneten 
Entwicklungszeiten befindet sich im Text. 
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15. Von den zahlreichen Larvenparasiten wurde der Lebenszyklus 
Pleurotropis coffeicola Ferr. naher gewtirdigt. Durch Verlangerung der 
Puppenruhe ist der Lebenskreis des Parasiten mit dem des Wirtes 
in Einklang gebracht. Die Parasiten konnen eine grofie Rolle beim 
Massenwechsel spielen (Beispiel). Ihr Eingreifen kommt aber zu spat, 
um in jedem Fall Ernteverluste zu verhindern. 

16. Der Einflufi der Witterung auf die einzelnen Entwicklungs- 
stadien der Motten ist verschieden hoch. Es gibt „geschiitzte“ und 
„ungeschutzte“ Stadien. 

17. Die Kaffeepflanze besitzt eine hohe Regenerationsfahigkeit, 
die unter optimaten Bedingungen Substanzverluste in kurzer Zeit aus- 
gleichen und auch Ernteverluste in spateren Bliitenfolgen bis zu einem 
Grade mildern kann. 

18. Auf Grund dieser Erkenntnisse wird ein neues Bekampfungs- 
verfahren vorgeschlagen, das unter Beriicksichtigung der biologischen 
Daten, des Parasateneinftusses und der Fahigkeit der Pflanze von einer 
generellen chemischen Bekampfung zu irgendeinem Zeitpunkt absieht 
und eine bessere Felderkontrolle und ein jeweiliges Spritzen kleiner 
Areale nach Bedarf vorschreibt. 
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An dieser Stelle mochte ich Herrn H. Bueb, durch dessen Unter- 
stutzung meine Untersuchungen in Ostafrika moglich wurden, meinen 
herzlichsten Dank aussprechen. 



Erfahrungen mit neuartigen Insektiziden im Ausland 

Von 

H. Blunck, Bonn 

(Nach einem Vortrag, gehalten auf der Tagung des Deutschen Pflanzen- 
schutzdienstes in Marburg a. d. Lahn am 8. April 1948) 

Das Streben nach Ersatz der friiher iiblichen Standardmittel durch 
weniger gefahrliche oder leichter in geniigender Menge beschaffbare 
lnsektizide sowie das Bediirfnis nach Vervollkommnung der Anwendungs- 
formen hat auch im Ausland wahrend und nach dem, Kriege eher eine 
Verstarkung als eine Abnahme erfahren. 

In bezug auf den Unifang der geleisteten Versuchsarbeit waren 
dabei die USA bei weitcm fiihrend. Viele Hunderte, teils schon langer 
ljekannter, teils neu entwickelter chemischer Korper wurden dort 
auf insektizide Potenzen durchgepriift. Anorganische Verbindungen 
spielten dal>ei allerdings hochstens als wirkungsteigernde Zusatze (Kalium- 
ammoniumselensulfid, Trappmann, 1948, S. 42) eine Rolle. Der Nach- 
druck lag auf der Arl>eit mit solchen Mitteln, welche die organische 
Chemie oder die Natur in Form vegetabilischer Substanzen zur Ver- 
fiigung stellt. Auf beiden Gebieten blieben den USA aber GroBerfolge 
versagt. Es gelang bis in die letzte Zeit hinein nicht, chemische Ver¬ 
bindungen zu ermitteln, welche die alten Mittel an Wirksamkeit er- 
reichen oder iibertreffen und gleichzeitig frei von unerwiinschten Eigen- 
schaften sind. Auch das in den 3oer Jahren propagierte, gegen manche 
Insekten vielleicht etwas besser als Bleiarsenat wirkende, unter dem 
Namen Phenothiazin l>ekannte Thiodiphenylamin hat auf die Dauer als 
zu leicht zersetzlich und zu teuer enttauscht. Von den neu in Prufung 
genommenen vegetabilischen Produkten erwies sich keins als konkurrenz- 
fahig mit Pyrethrum oder gar mit Nikotin und Derris. 

Nicht glucklicher waren die Ergebnisse in den UdSSR und anderen 
auBereuropaischen Landern, in denensich dieeinschlagigen Anstrengungen 
allerdings in wesentlich bescheidenerem Rahmen hielten. 

Urn so iiberraschender kamen dann in den Jahren 1939—1942 in 
4 europaischen Staaten die sich Schlag auf S.chlag folgenden Ent- 
deckungen synthetisch gewonnener Hochleistungsmittel, welche an in- 
sektizider Wirkungsbreite und -intensitat alles bisher Bekannte in den 
Schatten stellen und Idealpraparaten nahekommen. Ihr Wert doku- 
mentiert sich in der unerhort schnellen Einbiirgerung in die Praxis. 
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Innerhalb weniger Jahre eroberten sie sich den Weltmarkt, begannen, 
die alten Praparate einschliefilich der bisherigen Standardmittel zu ver- 
drangen und bewirkten damit im Pflanzenschutz eine Revolution, die 
hochstens in dem Aufkommen der Kupferkalkbriihe als unserem heute 
noch universellsten Pilzgift ein Analogon findet. 

In das Verdienst dieser Entdeckungen teilen sich' die Schweiz, 
Frankreich, England und Deutschland. Nahere Wiirdigung der deut- 
schen Leistung ist heute nicht meine Aufgabe. Das Thema dieses 
Berichts beschrankt den Stoff auf die Leistungen des Auslandes. Sie 
kristallisieren sich zur Hauptsache um 2 und nur 2 Gruppen organi'scher 
Korper, namlich um das Dichlordiphenyltrichlorathan 
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mit ihren Isomeren. Beide Verbindungen sind lange bekannt, ihre insekti- 
ziden Eigenschaften wurden aber erst jetzt offenbar. 

Die heute als DDT-Produkte weltbekannten Mittel auf der 
Basis von Dichlordiphenyltrichlorathan oder, genauer 
gesagt, des aa-Dichlordiphenyl-PP^-trichlorathan oder 2,2-bis[paracblor- 
phenyl]-1,1,1-trichlorathan sind l>ekanntlich ein Produkt der J. R. Geig> 
A.-G., Basel. Die ersten insektiziden Praparate solchetr Art wurden um 
1939 hergestellt. 1942 erfolgte die erste einschlagige Veroftentlichung. 
Sie stammt von Wiesmann und tragt bezeichnenderwei\se den Titel „Neue 
Versuche mit Arsen-Ersatzstoffen im Obstbau" (1942, S. 155—165). 
Das gleiche Jahr bringt noch 4 weitere Abhandlungen uber G e s a r o I . 
Insgesamt erschienen iiber DDT-Produkte als Pflanzenschutzmittel 


1942 .5 Artikel, dagegen 

1943 .mindestens 32 

1944 . » 125 

1945 .iiber 200 


Fiir 1946 und 1947 liegen mir noch nicht alle Arbeiten vor, die Be- 
wegung scheint sich aber inzwischen fortgesetzt zu haben. Das in dem 
Anschwdlen der Publikationen zum Ausdruck kommende, sprunghaft 
steigende Interesse spiegelt sich auch in einera Vergleich mit der Zahl 
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der Abhandlungen iiber andere Insektizide. Im Review of applied Ento¬ 
mology (Serie A) wurden 1946 besprochen iiber 


DDT-Praparate.104 Arbeiten 

Bleiarsenat-haltige Mittel .... 77 „ 

Nikotin- „ „ .... 73 

Pyrethrine- „ „ .... 47 

Rotenon- „ „ .... 47 

Calciumarsenat- „ „ .... 41 „ 

Phenothiazin- „ „ .... 5 „ 


Der Art der Leistung nach ist DDT ein N e r v e n g i f t. Es ent- 
wickelt aber auch im Darm stark toxische Eigenschaften. Ais Atemgift 
spielt es keine Rolle, da es bei gewohnlicher Temperatur nicht fliichtig 
ist. Haupteintrittspforten sind bekanntlich die Hautsinnesorgane, die 
vor allem an den FuBsohlen, dann aber auch an den Fiihlern und an den 
Mundanhangen gehauft stehen. Dank ausgesprochener Lipoidloslichkeit 
kann DDT bei langerem Kontakt auch starker chitinisierte Teile 
der Korperdecke von Arthropoden durchsetzen. Lauger (Lauger, 
Martin und MDller, 1944, S. 892—928) hat die Vermutung aus- 
gesprochen, daB der Dichlormethyl-Komplex im Molekiil des Wirkstoffs d'e 
lipoidlosliche Komponente und daB das kondensierte Chlorhenzol-System 
das Gift reprasentiert, eine Auffassung, die aber nicht unwidersprochen 
geblieben ist. Im Organismus soli der Wirkstoff Umsetzungen erfahren, 
bei denen Salzsaure frei wird. Darauf beruht nach Meinung einiger 
Autoren (Martin und Wain, 1944, S. 121—140) seine Giftigkeit. Eine 
andere Auffassung geht dahin, daB DDT an Stelle des im Molekiilbau ihm 
ahnlichen Inosit in die Zelle eintritt und durch Ausschalten der lebens- 
wichtigen Funktion dieses Korpers den Tod herbeifiihrt. 

Die beispiellose Schnelligkeit, mit der sich die DDT-Praparate den 
Weltmarkt erobert hal>en, l>eruht auf ihrer bis dahin von keiner anderen 
synthetisch gewonnenen Substanz erreichten Wirkungsintensitat und 
WirkungvSbreite, ihrer relativen Harmlosigkeit fiir Menschen und Nutz- 
tiere, ihrer Ungefahrlichkeit fiir die weitaus meisten Pflanzen, ihrer rela¬ 
tiven Bestandigkeit gegen Warme und Tageslicht, ihrer Mischbarkeit mit 
vielen anderen Pflanzcnschutzmitteln, ihrer vielseitigen Anwendungsform 
und nicht zuletzt auf den niedrigen Herstellungskosten. Den ersten Ver- 
offentlichungen nach zu urteilen, schienen die DDT-Mittel sogar in 
bezug auf alle diese Eigenschaften das denkbar vollkommenste Ideal zu 
verkorpern. Nahere Priifung hat spater ergel^en, daB einige Abstriche 
notig sind. Die toxische Dosis ist fiir einen Teil der Insekten zum 
mindesten bei Verabreichung per os hoher als bei einigen alteren Insekti- 
ziden. Sie soil namlich z. B. bei 0,3 g schweren Raupen von Mamestra 
brassicae L. um 0,037 mg je Gramm Korpergewicht liegen (Martin 
und Wain, 1944, S. 121—140), wahrend bei Bleiarsenat fiir Seidenraupen 
die tbdliche Dosis sogar schon bei 0,09 mg und bei Rotenon gar bei 0,003 mg 
erreicht ist (Shepard und Campbell, 1932, S. 142—144). Fiir 2g 
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.schwere Heuschrecken ist die letale Dosis je Gramm Korpergewicht bei 
Verabreichung per os auf iiber sommg ermittelt (Kearns, Ingle und 
Metcalf, 1945, S. 661—668). Die Wirkungsbreite erstreckt sich zwar 
iiber den weitaus grofiten Teil der Insekten und viele andere Arthropoden, 
wobei die Vollkerfe oft starker als die Larven, und die Eier am wenigsten 
reagieren, einzelne Gruppen, vor allem aber eine ejrhebliche Zahl von 
Blattlausarten und die Schildlause sind aber gegen DDT zum mindesten, 
wenn dieses in Form von Staubemitteln oder Spritzsuspensionen an- 
gewandt wird, bemerkenswert unanfallig, Andererseits sind die Nutz- 
tiere keineswegs alle resistent. Viele Raub- und Schmarotzerinsekten 
erliegen dem Gift nicht minder leicht wie das Gros der Schadlinge, und 
auch die Honigbiene ist entgegen anfangs geaufierter Erwartungen nicht 
unbedingt DDT-fest. Es wirkt auf sie als Hautgift schon in iprozent. 
und als Magengift gar schon in o,o5prozent. Konzentration (Holst, 1941, 
S. 253—255). Giftig ist der Wirkstoff auch fur Fische und Frosche. 
Relativ widerstandsfahig und bei vorschriftsmaBiger Anwendung kaum 
gefahrdet sind die Warmbliiter, also die Vogel und die Saugetiere. Ab¬ 
solut harmlos sind die Praparate leider auch nicht fur den Menschen, 
wenigstens nicht, wenn der Wirkstoff in 01 gelost lange Zeit auf der 
Haut verweilt oder gar per os eingenommen wird (Annand and others, 
1944, S. 125—159). In den letzten Jahren sind unter solchen Umstanden 
eingetretene Vergiftungen bekannt geworden. Als Symptome wurden 
, Kopfschmerz, Schwindet und Lahmungen registriert. Die Zahl solcher 
Talle ist gering. Trotzdem wurde die zulassige Hochstmenge von DDT 
auf behandelten Apfeln und Birnen in den USA auf 7 : 1 000000, d. h. 
auf 7g DDT auf 1000 kg Obst beschrankt (Anon. Ill. Hort. Quincy, 
*946, 35, nr. 1, S.4—5, Decker, 1946, S. 557—562). Laut einer mir un- 
langst bekannt gewordenen Mitteilung aus dem amerikanischen Haupt- 
quartier haben Ungliicksfalle zu der Aufforderung gefuhrt, l)eim Zer- 
stauben von DDT-Losungen Gesichtsmasken und Schutzkleidung anzu- 
legen (Bw., 1948, S. 26). Ob eine so weitgehende Belastung notig ist, 
darf bezweifelt werden. Wenn aus dem Umgehen mit DDT leicht be- 
denkliche Folgen erwachsen wurden, miifiten sich diese wohl vor allem in 
den Herstellungstatten der Praparate gezeigt haben. Meines Wissens 
ist aber aus den DDT-Fabriken noch kein einziger Vergiftungsfall be¬ 
kannt geworden. Das gleiche gilt fur die Erfahrungen mit DDT als 
Lausepulver, obgleich dieses in den anglo-amerikanischen Armeen im 
letzten Kriege im grofiten Umfange als solches eingesetzt ist. DaB 
mit DDT anstatt mit Backpulver l>ereiteter Kuchen, wie ein auBerhalb 
Europas vorgekommener Fall beweist, gesundheitsschadlich ist, kann 
schliefllich nicht wundernehmen. Falls allerdings dem DDT akkumu- 
lierende Wirkung zukommt, wie gelegentlich behauptet wurde, gewinnt 
das Problem ein ajideres Gesicht. 

Unter den Kulturpflanzen haben sich Gurkengewachse als 
bedittgt anfallig, einige andere Arten, z. B. Phaseolus-Bohntn, als in tau- 
feuchtem Zustand nicht absolut resistent erwiesen. 
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Bd bedecktera Himrael ist DDT hinreichend bestandig, so dafi aus- 
gebrachte Staub- und Spritzbelage noch nach Wochen fur Insekten hoch- 
giftig sein konnen, bei langdauemder Besonnung wird DDT aber zersetzt. 

Mit- den meisten Insektiziden ist der Wirkstoff mischbar, ohne an 
Leistungsfahigkeit ziu verlieren. Ohne weiteres moglich ist z. B. die 
{Combination mit Bieiarsenat, bedingt die mit Nikotin (Fleck und 
Haller, 1945, S. 403—405). Vertraglich sind die Praparate auch mit 
kupfer- und schwefelhaltigen Fungiziden. Das in der Schweiz im 
Hatidel befindliche Gesarex der J. R. Geigy A.-G., Basel, ist ein Spritz- 
mittel, das zugieich DDT, Kupfer und Schwefel enthalt. Hinreichend 
unbedenklich ist wohl auch die Mischung mit Kupferkalkbruhe 
(Hough, 1945, S. 183—192; Hurt, Virginia Fruit 34 (1), 119—122, 
1946). Etwas mehr sinkt die insektizide Wirkung bei Kombi- 
nation mit Schwefelkalkbriihe ab (Hough, 1945, S. 183—192). 
Starker basische Verbindungen zerstoren das Insektizid aber ziemlich 
schnell, und zwar wohl immer unter Freisetzen von Salzsaure. Das 
Dichlordiphenyltrichlorathan geht dabei in das fast ungiftige Dichlor- 
athylenderivat (DDX) iiber (Martin und Wain, 1944, S. 121—140). 

Bestatigt hat sich die nahezu unbeschrankte Moglichkeit der An- 
wendungsformen, DDT kann verstaubt, in wasseriger Aufschwemmung 
oder in Form von Emulsionen gespritzt, in Gestalt von Aerosolen ver- 
spriiht und unter Umstanden auch verdampft werden. In letzterer Form 
spielt es allerdings vorlaufig praktisch kaum eine Rolle. 

Das in die Praparate eingearbeitete technische DDT ist kein reines 
Dichlordiphenyltrichlorathan. Es enthalt regelmaBig bei der Herstellung 
mit anfallende verwandte chemische Verbindungen in etwas wechselnder 
Menge und Zusammensetzung. In den USA (Haller and others, 
1945, S. 1591—1602, Cristol, Hayes und Haller, 1945, S. 470—472) 
durchgefiihrte Analysen ergaben bei einem Gehalt von mehr als 70% 
der Para-para'-I somere als Hauptbeimengung das Ortho-para'DDT, also 
das i-trich , or-2-o-chlorphenyl-2'-p-chlorphenylathan. In c g*samt warden 
aus vielen Proben 14, groflenteils dem DDT verwandte Verbindungen 
isoliert, die sich samtlich als viel weniger giftig als der KemwirkstofF 
erwiesen. 

Bei den fertigen DDT-haltigen Pflanzenschutzmitteln wechselt der 
Gehalt an DDT je nach Anwendungsform und Anwendungsgebiet zwischen 
einigen wenigen und 20 oder noch mehr Prozent. 

Die Staubemittel enthalten in der Regel etwa 3—s°/o, in Sonder- 
fallen (Kartoffelkafer) bis 10 °/o Wirkstoff. Als Inertmittel figuriert fast 
immer Talkum und zwar Talkum bester Qualitat. Unreine Talkumarten 
beeintrachtigen, vielleicht infolge katalytischer Einwiikung der Bei- 
mengungen, die insektizide Leistungsfahigkeit des Praparats. Als Er- 
satzmittel fiir Talkum sind im Ausland ebenso wie bei uns viele atldere 
Substanzen gepriift worden, keins hat sich aber besser als dieses bewahrt. 
Ihm am nachsten kommt wohl Pyrophyllit, das aus dem Mineral Phyllit, 
einem kristallinen, quarzreichen Schiefer, gewonnen wird und in den 
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USA als Inertmittel eine grofle Rolle spielt. Als ungeeignct erwiesen 
sich aus dem schon erwahnten Grunde stark alkalische Mittel wie Kalk. 
Aitch Bentonit, eine besondere, sehr kolloidale Form von Ton, mindert 
bei Zusatz in groBerer Menge die .Giite des Praparats (Campau und 
Wilson, 1944, S. 117, 119, 121). In den USA beginnt man neaer* 
dings, den Staubemitteln ein paar Prozent 01 (z. B, 2% Mmeralol, 
Glasgow, 1946, S. 195—199) zuzusetzen. Diese Beigabe soil eine 
wcsentliche Leistungssteigerung zur Foige haben. Gleichsinnig soil sich 
Velsicol 60, ein methyliertes Naphthalinpraparat, in einer Gabe von 2 °/o 
auswirken. Kleinversuche dieser Tendenz liegen auch mit Xylol, Benzol 
und einigen anderen guten Losungsmitteln vor. 

Von entscheidender Bedeutung ist die Korngrofie der Partikel. Sie 
bewegt sich im allgemeinen zwischen 10 und 50 p. Geht sie wesentlich 
dariiber hinaus, so lafit die Leistung der Mittel empfindlich nach, 
vielksicht zum guten Teil infolge Abnahme des Haftvermogens. Das Ver- 
sagen eines Teils der deutschen Staube-Gesarol-Praparate in den Jahren 
1945 und 1946 beruht iibrigens nicht zuletzt auf dieser physikalischen 
Insuffizienz. Meine Versuche beweisen das eindeutig. Die Korngrofie 
versagender Praparate ging bis 200 X 500 p. 

In Wasser ist der Wirkstoff unloslich. Bei den iiblichen Spritz- 
bruhen handelt es sich bekanntlich nicht um Losungen sondern um Auf- 
schwemmungen pulverformiger Praparate in Wasser. Bei diesen „Spritz- 
pulvem“ betragt der DDT-Gehalt meist 10—20%, bei einigen Pra- 
paraten aber auch bis 50%. Zusatze dienen der leichteren Verteilung 
beim Ansetzen der Briihen, der Steigerung des Benetzungsvermogens und 
als Haftmittel. In* Europa benutzt man dabei in der Regel Kreide als 
Streckmittel, die als Zellpech bezeichneten eingedickten Ablaugen der 
Sufit-Zellstoffahrikation als Klebemittel und spezifische Netzmittel. In 
den USA scheint man sich urspriinglich der gleichen Produkte bedient 
zu haben, in den letzten Jahren tauchen daneben oder statt dessen aber 
auch andere Substanzen auf. Als Streck- und Mischmittel bereits 
linger viel benutzt wird dort der schon erwahnte Pyrophyllit. Dem 
zuweilen mit einbezogenen china clay diirfte die gleiche Rolle zukommen. 
Die Beigabe von Bentonit soil sich nur so lange giinstig auswirken, 
als sie in bescheidenen Grenzen bleibt. Als Netz- und Haftmittel 
finden sich vielerlei recht verschiedenartige Substanzen genannt, so Na- 
triumoleylsulfat, Natriumlaurylsulfat, Alkyinaphthalinsulfonat, Dime- 
thylmethansulfonat, Agral 2, Seifenpulver, Fischleim imd allerlei harz- 
artige Elemente. In den letzten mir bekannt gewordenen Arbeiten wird 
femer ebenso wie bei den Staubemitteln des ofteren iiber Beigabe von 
etwas 01 berichtet. Ebenso wie die vorgenannten Stoffe wird dieses 
aber nicht immer schon in das Spritzpulver eingearbeitet sondern erst 
kurz vor dem Ansetzen der Briihe zugemischt oder in das Wasser ein- 
getfihrt (B**nes, 1946, S. 152—155). .Der Zusatz mufl sich in be- 
scheideuen Grenzen batten, da es sonst zu Blattverat?ungen kommen kann 
($;TEn*Ei$, Svmmerland . und Fahey, 1946, 24 S-). In der Regel halt 
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er sich unter i •/* find geht, soweit mtr btkaunt, n:e fiber 3 •/• 
hinaus. 

* Die in bezug auf Steigerung der Netz- tmd Haftpotemen der Pra- 
parate fcr riel ten Erfolge sind beachtlich. Die Spritzbelage bleiben mehrere 
Wochen haltbar. Ihre Leistung sei am Beispiel der Obstmaden- 
bekampfung belegt. Dafi der DDT-Wirkstoff fur die Larve von Cydia 
pomonella L. hodigradig giftig ist, ergaben schon die ersten einschlagigen 
Versuche, tiber die Wiesmann 1942 (1942, S. 155—165) und 1943 (1943, 
S. 171—204) aus der Schweiz berichtete. Diedamaligen Praparate blieben 
aber in der Leistung hinter der von Bleiarsenat zuriick. Bei uns ist das 
noch heute der Fall. In den USA ist die Lage jetzt umgekehrt. Unter 
18 mir aus den Jahren 1945 und 1946 bekannt * gewordenen Berichten 
befindet sich nur einer (Hough, 1945, S. 183—192), bei dem DDT ein 
wenig schlechter, und einer, bei dem es gleichgut wie Bleiarsen derselben 
Konzentration abschnitt. In alien anderen Fallen war es diesem ein- 
deutig und oft iiberraschend fiberlegen. Dieser Umstand ist fur die 
USA von besonderer Bedeutung, weil dort in verschiedenen Gebieten 
gegen Bleiarsenat resistente Rassen von C. pomonella in Bildung begriffen 
zu sein scheinen (Harman, 1945, S. 46—53, Hough, 1945, S. 190—194, 
Porter, 1944, S. 24—29). Auch fiir uns ist die jetzt gewonnene Uber- 
legenheit von DDT iiber Bleiarsenat natfirlich nicht gleichgiiltig. Bei 
dem Bestreben, durch Steigerung des Haftvermogens der DDT-Bruhen 
ihre Wirksamkeit zu erhohen, werden wir uns aber vor Uberitrei bung huten 
miissen. In den USA ist es heute schon so weit gekommen, dafi man Mfihe 
hat, die Spritzbelage nach der Ernte von behandelten Frfichten wie 
Apfeln und Orangen wieder zu entfernen. Die Lage ist in dieser Be- 
ziehung in Einzelfallen anscheinend sogar schwieriger als nach dem 
Einsatz von Bleiarsenat. Letzteres lafit sich bekanntlich mittels Waschens 
der Friichte wieder entfernen. Die DDT-Belage haften aber neuerdings 
zuweilen so fest, dafi sie sich weder abwaschen noch abbursten lassen. 
Auch in bezug auf DDT-Belag der Friichte sind aber, wie gesagt 
(s. S. 80), amtlich Grenzen gesetzt, die nicht iiberschritten werden 
diirfen. An der Losung des Problems wird im Augenblick noch ge- 
arbeitet (Boyce, 1944, S. 76—77). 

Wichtig ist, dafi ebenso wie bei den StaubemitteLn die Korngrofie 
des Wirkstoffs und der Beistoffe auch die Leistungsfahgkeit der Spritz- 
praparate beeinflufit. Ich zitiere zum Beleg aus einer Versuchsserie, die 
X 94S in Kentucky, USA, lief, dafi DDT mit einem durchschnittlichen 
Durchmesser der Partikel von 2,5 \i 95*°/d, solches mit 10 bzw. 25 p 
Durchmesser dagegen nur 74 bzw. 71 % Sterblichkeit der Obstmaden 
bewirkte (Steiner, Summerland und Fahey, 1946, 24 s.)- 

Hingewiesen werden mufi in diesem Zusammenhang auf die Be- 
ziehungen zwischen Bekampfung der Obstmade mit DDT und dem Auf- 
treten von Spinnmilben. Bekanntlich wird nach Bespritzen der Apfel* 
baume mit Gesarol oft fiber Zunahme des Befalls durch Paratetrahychus 
pilasus C. und F. geklagt. Man geht schwerlich fehl in der Annahme, 
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<M diesc unerfreuliche Erscheinung auf Vergiftung der naturiichen 
Feinde der Milben durch den BDT-Wirkstoff beruht. Dieser Ubdstand 
wird sich kaum ausschalten lassen. Das Nachstliegende wife natiirlich, 
die DDT-Praparate so zu verbessern, dafi ihnen auch *die Spinnmilben 
erliegen. An Ansataen dazu fehlt es nicht. Bei einem 1944 in den USA 
mit besonderer Sorgfalt ausgefuhrten GroBversuch (Steiner, Summer- 
land und Fahey, 1944, S. 153—169) erreichten auf der mit DDT 
(450g/378 1 =s= etwa 0,1 Vc), Pyrophyllit (? 7°/o), Mineralol (1 1 / 37 8 1 
— etwa 0,3%) und Bentonit (etwa 100 g/3781 = etwa 0,03 ®/o) be- 
handelten Parzelle nur wenige Milben die Reife, wahrend die Baume 
auf alien anderen DDT-Versuchsstticken vorzeitig das gesamte Blatt- 
werk verloren. Auf der gleichen Parzelle lag auch die Abtotungsziffer 
fur Obstmaden mit 99 bzw. 94% bald nach der Behandlung bzw. bei 
der Ernte giinstiger als auf den restlichen Stucken, einschlieBlich der 
Bleiarsenatparzelle, fiir die die Totenziffer 64 bzw. 50% lautete. Ent- 
sprechendes beobachteten die gleichen Verfasser (Steiner, Summerland 
und Fahey, 1946, 24 S.) 1946 auf den unter Zusatz von 0,25 °/o 01 
behandelten Parzellen. Sie folgern daraus, daB DDT-Spritzbriihen 
schon bei geringem Olgehalt fur Spinnmilben hochgradig giftig sind. 
Die Behandlung muB aber oft wiederholt werden, da die auf den 
Baumen verbleibenden Spritzbelage fiir Milben nicht lange toxisch 
sind, wahrend sie ihre Giftigkeit fur Rauhinsekten behalten. Die 
Ifiefunde sind gewifl beachtlich, bediirfen aber wohl in ihren Folgerungen 
noch der Bestatigung. 

Um so wichtiger ist es, dafi die Zunahme der Milbenpopulation nach 
DDT-Einsatz auf anderem Wege sicher verhindert werden kann. Es 
handelt sich dabei um Kombination der Gesarolbehandlung mit dem 
Einsatz nitrierter zyklischer Kohlenwasserstoffe. Bei weitem am besten 
hat dabei das allerdings wohl nicht ganz billige Dicyclohexylaminsalz 
von Dinitro-o-cyclohexylphenol abgeschnitten. Auf Baumen, die in 
einem GroBversuch in Indiana, USA, am 20. und 30. Juli 1945 mit DDT 
und dieser Verbindung unter Zusatz von Mineralol behandelt waren, 
hatte der Milbenbefall am 17. August entschieden abgenommen, wahrend 
auf den unbehandelten Baumen eine Zunahme von 840 ®/o registriert 
wurde (Steiner, Summerland und Fahey, 1946, 24 S.). DaB Korper 
solcher Art fur Milben hochgradig giftig sind, ist schon seit 1936 be- 
kannt. Damals gwffen Boyce und Prendergast (1936, ,S. 218—219) 
Paratetranyckus citri McG. erfolgreich mit 2,4-Dinitro-6-cyclohexy 1 phenol 
an. Die erwiinschtesten phytopathologischen Eigenschaften kommen aber 
augenscheinlich dessen Dicyclohexylaminsalz zu. Dieses ist ein spezi- 
fisches Milbenraittel. Es hat sich vielfach gegen Paratetranyckus pilosus 
/C. und F* in Sudafrika auch gegen Bryobia praetiosa Koch bewahrt und 
wird auBerdem gegen Tetranychus telarius L„ T. pacificus McG., 7 \ sex- 
maculatus Ril., T. bimaculatus Harvey und Paratetranyckus citri McG. 
empfohlen, Es kann sowohl als Winter- wie als Sommerspritzmittel und 
in letzterem Fall in Kombination mit DDT Anwendung finden. In einem 
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Fall (Steiner, Summerland and Fahey, 1946, 24 S.) wurden dabei 
an Apfellaub leichte Atzschaden beobachtet. Sie hieiten sich aber in 
bescheidenerem Ausmafi als dort, wo die Milben nicht bekampft waren. 
In England ist das Mittel jetzt patentiert und tragt den Namen Dynone. 

Die Aufschwemmung in Wasser ist die gebrauchlichste Form der 
Anwendung von DDT als Spritzmittel. Fiir besondere Zwecke wird aber 
auch von der Moglichkeit Gebrauch gemacht, den Wirkstoff in Olen usw. 
(Toluol, Xylol, Aceton, Petroleum, Velsicol AR-60 — ein Isomeren- 
gemisch von alkylsubstituierten Naphthalinen) mit oder ohne Beigabe 
von Kopplern wie Cyclohexanol, niedrigeren Alkoholen, Laurylalkohol 
oder Glycerylmonooleat zu losen und dann mit Wasser zu einer Emulsion 
(s. z. B. Hackman, 1946, S. 77—85) zu verarbeiten. Solche Emulsionen 
hat man unter anderem zur Bekampfung von Drahtwurmern, uber- 
wintemden Thripsen und der Larven der Mohrenfliege (Pstla rosae F.) 
im Wege der Bodendesinfektion, mit mehr Erfolg und in groflerer Aus- 
dehnimg aber auch oberirdisch eingesetzt, vor allem, wenn es sich um 
schwer zu benetzende Schadlinge handelt. Zur Bekampfung der Erbsen- 
blattlaus Macrosiphum onobrychis Boy. hat sich z. B. eine Losung von 
DDT in Xylol oder Athylendichlorid unter Beigabe des Aralkylpolyather- 
alkohols Triton X-100 bewahrt (Ditman, 1946, S. 219—222). Bekannte 
Handelsmittel sind das 5 Vo DDT-haltige, in Vt—2prozent Konzen- 
tration anzuwendende Gesapon und das vor kurzem zu diesem hinzu- 
gekommene, wohl mit einem besonders hochwertigen Emulgator bedachte 
Gesafid. Letzteres bildet einen praktisch unsichtbaren aber wochenlang 
haltbaren Spritzbelag, ist also auch und vor allem zur Behandlung von 
Zierpflanzen geeignet. In 0,2—o,3prozent. Konzentration hat es sich 
gegen die mannigfachsten Schadlinge wie Kafer, Raupen, Blattflohe, 
Thripse und Wanzen, in etwas starkerer Dosis (0,5 %) auch gegen 
Weifle Fliege, Blattlause und vor allem gegen Wollause auf das beste 
bewahrt. Von fast alien Pflanzen wird es gut vertragen. Eine Aus- 
nahme bilden gewisse, als besonders empfindlich bekannte Fame, die 
Gesneraceen und Kalanchoe. 

Als spezifisches Mittel gegen Vorratsschadlinge hat die Schweiz 
femer uniangst auf DDT-Grundlage ein Praparat Geigy 33 heraus- 
gebracht. Dieses wird sowohl als Staubemittel mit 10% p,p-DDT wie 
als konzentrierte Losung gehandelt. Geigy 33 fliissig dient in 3prozent. 
Konzentration zum Behandeln der Wande, der Decken und der Gestelle 
in Lagerraumen sowie zum Impragnieren leerer Sacke, die V* Stunde 
in iprozent. Losung gebadet werden. Es schiitzt u. a. gegen Mdilmotten- 
befall. Geigy-33-Staubemittel ist zur prophylaktischen Behandlung von 
Lagergetreide bestimmt. Es wird den Kornerfruchten beigemischt und 
gewahrt dann Dauerschutz gegen Korn- und Reiskafer, Mehlkafer, 
Bohnenkafer, Brotkafer usw. Das Getreide erfahrt keine Veranderung in 
bezug auf Griffigkeit und Hektolitergewicht, es leidet auch nicht an 
Keimfahigkeit. Beim MahlprozeB gehen 90% des Betags im Separator 
und in der Schalmaschine, der Rest bis auf Spuren mit der Kleie weg, 
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so dafi die BehandJung von Kornerfrachten mit diesem Praparat in <Jer 
Schweiz amtlich zugdassen ist. 

In den USA hat man den in Aceton gelosten Wirkstoff (io : i) 
versuchsweise auch zum Impragnieren papierner Packungen von Mehl 
und Dorrobst benutzt und damit vollkommeneren Schutz' gegen Vorrats- 
schadlinge wie Rhizopertha dominica F. und Tenebrioides maure- 
tanicus L. als mit alien anderen gepriiften Chemikalien erreicht 
(Cotton, Balzer und Young, 1944, S. 125—159). 

Die Behandlung der DDT-Praparate abschlieflend sei noch bemerkt, 
dafi der Wirkstoff versuchsweise auch in Koder zur Vergiftung von 
Heuschrecken (Hinman, 1944, S. 125—159, Wilson, 1944, S. 125—159) 
eingearbeitet ist und dafl dabei etwa gleich gute Ergebnisse wie mit den 
gebrauchlichen arsen- und fluorhaltigen Kodem erzielt wurden. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, durch Synthese von Verbindungen, 
die mit DDT verwandt sind, zu Stoffen von noch groBerer insektizider 
Potenz zu gelangen. Das ist zum mindesten bislang nicht gelungen. 
Relativ am bekanntesten wurde das i,i-Dichlor-2,2-bis[parachlorphenyl]- 
athan, das im phytopathologischen Schr^fttum unter den Bezeichnungen 
DDD, TDE undRothane lauft (Bishopp, 1946, S.449—459). Es hat sich 
gegen allerlei Insekten, vor allem gegen Lepidopteren, als stark toxisch 
erwiesen, kommt in der Leistung aber meist mit DDT nicht mit. Das 
gleiche gilt fur das Methoxy-Analogon von DDT, d. h. fur 1,1,1-Trichlor- 
2,2^bis[paramethoxyphenyl]-athan (Bishopp, 1946, S.449— 459 )* Auch 
das Brom-Analogon von DDT i,i,i-Trichlor-2,2-bisfparabromphenyl]- 
athan war zum mindesten gegen die bisher eingesetzten Testtiere (Melitt a 
cucurbitoe Harr.) mit DDT nicht konkurrenzfahig. 

Wir kommen nunmehr zur Besprechung der Praparate aus der 
zweiten der eingangs als Trager der revolutionaren Bewegung im Markt 
der Insektizide bezeichneten Korpergruppe, also zum Hexachlor- 
cyclohexan und seinen Verwandten. Es ist hochst merkwiirdig, 
dafi die toxischen Eigenschaften dieser Verbindungen so bald nach Ent- 
deckung der insektiziden Potenzen des DDT bekannt geworden sind. 
Jahrzehnte lang hat die Wissenschaft unter Durchpriifung von vielen 
Tausenden von Korpern sich vergeblich um Ersatz der Arsenpraparate 
durch harmlosere, synthetisch herstellbare Insektengifte bemiiht, und 
jetzt werden innerhalb 3 Jahren zwei Verbindungen aus ganz ver- 
schiedenen Korpergruppen ermittelt, die, wenn wir von gewissen vege- 
tabilischen Substanzen (Derris, Nikotin) absehen, an Wirkungsbreite 
turd Wirkungsintensitat ftir Arthropoden alles bisher bekannte bei gleich- 
seitig relativer Harmlosigkeit ftir Menschen und warmbliitige Nutztiere 
in den Scha,tten stellen. Noch seltsamer mutet an, dafi die Entdeckung 
der toxischen Eigenschaften des Hexachlorcyclohexan fast synchron 
in zwei verschiedenen Landem, namlich 1941 in Frankreich gegen 
KWderraotten (Raucourt, 1945, S. 235—236) und 1942 in England 
gegen Phyllotreta nemarutn L. (Slade 1945, S. 279—281) erfolgte. 
Ganz korrekt ist die Darstellung allerdings so nicht. Wie ich dieser 
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Tsige durch Herrn Dr. Lammering erfuhr, findet sich im. Chemischeft 
Zentralblatt aus dem Jahre 1936 (Bd. 1, S. 1112) eine Notiz, wonach 
damals in einem amerikanischen Patent (A.P. 2010841 voin 2i.Juli 
1933, Ausg. 13. August 1935) vermerkt ist, daB Verbindungen von der 
Zusammensetzung C 6 HeCl 6 „und andere Chloride* 1 bemerkenswerte in- 
sektizide Eigenschaften besitzen. Praktische Folgerungen sind damals 
aber nicht gezogen. Sie setzen erst mit Wiederentdeckung der Giftig- 
keit dieser Korper in Frankreich und England, also nach 1941 ein. Be- 
sondere Beachtung findet in den Reihen der Chemiker die zu weiteren 
Studien anregende Erscheinung, daB es sich sowohl beim DDT wie 
beim Benzolhexachlorid um gechlorte Kohlenwasserstoffe mit cyclischen 
Komponenten handelt. 

Hexachlorcyclohexan, Benzolhexachlorid oder, wie das Ausland kurz- 
weg sagt, „666“, tritt in mehreren Isomeren auf. Von den 13 theoretisch 
denkbaren Isomeren waren bis vor kurzem nur die a-, $ , y- und S-Ver- 
bindung bekannt. Unlangst ist aber die e-Isomere hinzugekommen 
(Kauer, Duvall und Alquist, 1947, S. 1335). Das Rohprodukt von 
666 enthalt nach Mitteilung von Kauer, Duvall und Alquist ( 1 . c.) 
etwa 55% 14% (I-, 10—12% y-, 8% 6- und 3—4% e-Isomere. 

Die Zusammensetzung wechselt allerdings stark. So wird sie in einer 
alteren Quelle mit 70% a-, 5% (I-, 10—12% y- und 14% 6-Isomere 
angegeben. Die a-Isomere ist mafiig giftig, die fl-Verbindung fast und 
die e-Verbindung praktisch ganz ungiftig. Trager der erwiinschten 
Eigenschaften ist die y-Isomere, fur die sich inzwischen die Bezeichnung 
Gammexan eingebiirgert hat. 

Reines Gammexan ist eine kristallinische Substanz. Sie ist bei 
Sonnenlicht bestandiger als DDT (Slade, 1945, S, 279—281), bei ge- 
wohnlicher Temperatur etwas fliichtig, ohne dafi dadurch bei entsprechen- 
der Verpackung die Lagerfahigkeit gefahrdet ware, t>ei hoherer Tern- 
peratur leicht verdampfbar und, solange sie nicht auf mehr als ein paar 
ioo° C erwarmt w r ird, ziemlich hitzel)estandig. Wahrend Gammexan 
soweit verhaltnismafiig stabil ist, zersetzt es sich in alkalischen Medien 
unter Abgabe von Salzsaure zu Trichlorbenzol und verliert damit seine 
insektiziden Eigenschaften. Mit alkalischen Tragerstoffen wie Kalk 
und kalkhaltigen Insektengiften (Kalziumarsenat) ist es also nicht misch- 
bar, hinreichend kombinierbar anscheinend aber noch mit Kupferkalk- 
briihe, Pyrophyllit, Schwefel, Ton und Talkum, solange der pH-Wert 
im sauren Gebiet li^t. In natiirlichen Wassern ist es einigermafien 
bestandig und unloslich, in einer ganzen Reihe organischer Losungsmittel 
dagegen verhaltnismaBig leicht loslich (Slade, 1945, S. 279—281). 

Der Art der Wirkung nach handelt es sich wohl in erster Linie um 
ein Atemgift, dem aber gleichzeitig starke Kontakt- und Fraflgifteigen- 
schaften zukommen (Slade 1 . c.). Frafiabsehreckende Eigenschaften 
hat Gammexan augenscheinlich kaum. t)ber die Art der Wirkung im 
InsektenkSrper bestehen bislang nur Vermutungen. So hat man ge- 
auBert (Slade 1 . c.), daB das Mittel ebenso wie DDT (s. S. 79) die von 
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Idosifc, das auch dem 666 im Molekiilbau ahnlich ist, abhangigen vitalen 
Prozcsse in der Zelle blockiert, indem es an dessen Steile tritt. Im 
Untersdiied zu DDT verlieren die Gammexan-Praparate nach dem Aus- 
bringen in freier Luft schnell an Wirksamkeit, wahrscheinlich, weil 
der Wirkstoff bald grofienteils verdampft. 

Inbezug auf Wirkungsintensitat leistet Gammexat\Hervorragendes. 
Es iibertrifft dabei bei vielen Insekten noch das DDT. So soli die letale 
Dosis fur 2 g schwere Heuschrecken bei Verabreichung per os fur die 
y-Isomere bei 5—10 mmg liegen, wahrend sie, wie schon gesagt, 
fur DDT auf iiber 50 mmg ermittelt ist. Im Unterschied zu DDT, 
sind bei ihr auch ovozide Wirkungen beobachtet worden. Sie ist 
diesem auch an Wirkungsbreite uberlegen. So lauten alle Meldungen 
dahin, dafi Gammexan schon in nicht emulgierter Form ein ausge- 
zekhnetes Blattlausgift ist. Auch Spinnmilben sollen mit ihm gefafit 
werden konnen, ferner die meisten iibrigen Schadarthropoden. Das gilt 
imter den Insekten sowohl fiir die Hemimetabola, also z. B. fur Thripse, 
Blattsauger und Wanzen, wie fur die Holometabola, also fur Blatt- 
wespen, Zweifliigler, Schmetterlinge und Kafer, unter den letzteren be- 
achtlicherweise auch fiir die gefiirchteten VcrborgenriiBler aus der 
Russdkaferverwandtschaft, z. B. fiir die Trieb- und StengelruBler 
Ceutorrhynchus napi Gyll. und C. quadridens Panz., die bislang alien 
Angriffen getrotzt haben (HAnni, 1946, Nr. 12). Es fehlt aber auch 
nicht an Insekten, gegen die Gammexan nicht voll befriedigend ab- 
sdfmeidet oder gar vollig versagt. Das erstere soil z. B. in bezug auf 
den Mexikanischen Bohnenkafer Epilachna varivestis Muls. (Coccinell.) 
gelten. Das gleiche ist, wie ich auf Grund eigener Erfahrungen hinzu- 
fugen darf, in bezug auf den Schmalbauch Phyllobius oblottgus L., 
einem im Rheinland gefiirchteten Schadling der Obstbaumschulen, der 
Fall. Das letztere gilt fiir die polyphage Raupe der Eule Heliothis 
obsaleta F. (= artnigera Hbn.) (Ivy und Ewing, 1946, S. 38—41), 
einen gefahrlichen Baumwollfeind, nach mehreren gleichlautenden 
Meldungen zu urteilen auch fiir Cydta pomonella L. (Pasfield und 
Holbeche, 1946, S. 488—491, Pasfield und Bryden, 1946, S. 535 
bis 538, Taylor, 1945, S. 129—133, Bishopp, 1946, S. 449—459). In 
bezug auf die Wirkungsbreite sind also weder die 666- noch die DDT- 
Praparate Universalmittel, sie erganzen sich aber bei weitgehender 
Uberschneidung gut. 

Fiir Pflanzen ist die Behandlung mit 666-Praparaten im all- 
getneinen harmlos. Bei I-eguminosen (Phaseolus) wurden Keim- 
schadigdngen beobachtet. Wuchsstorungen, die bei frisch verpflanzten 
Obstbaumen, Rebenstecklingen, Spiraea argusta, Sp. thunbergi und 
keimenden Grasem (Rasen) auftraten, verloren sich meist spater 
(GCnthart, 1947, S. 62—63). Bei stark bestaubten Baumwollpflanzen 
efkrankten in einem Fall die j ungen Spitzenblatter (Ivy und Ewing, 
6, *S. 38—^41). Emstlich empfindlich zu sein scheinen nur die 

Cucurbitaceen. In Amerika soil es in Gewachshausern bei Cucumis 



Erfahrungen mit neuartigen Insektiziden im Attsland 80 

Melo und Cucumis sativus des ofteren zu schweren Wachstumsschaden 
gekommen sein. In diesen Erscheinungen dokamentiert sich wohl die 
auc&f aus anderen Grfinden zu folgernde Tiefenwirkung der Praparate. 
Ob es moglich sein wird, diese durch Zusatzmittel, welche das Ein- 
dringen der Spritzlosung in das pflanzliche Gewebe verhindem sollen, 
auszuschalten oder abzuschwachen, steht dahin. Einschlagige Versuche 
sind mit dem Ziel verlangerter insektizider Wirkung in bezug auf DDT 
bereitaf ausgefiihrt worden, so unter anderem mit Glycerylmonooleat, 
Aluminiumnaphthenat (Hackman, 1946, S. 77—85) und mit Aluminium- 
stearat (Ebeling, 1945, S. 689—691). tlber die Ergebnisse ist mir 
nichts bekannt. Der Wahl dieser Substanzen liegt aber wohl der 
Gedanke zugrunde, daB sie als Klebemittel einen. die Poren in den 
Slattern verstopfenden Film bilden konnen und aufierdem als Haft- 
mittel wirken. 

In bezug auf die Moglichkeiten der Anwendungsform ist bei den 
Gammexan-Praparaten ein ebenso weiter Spielraum gegeben wie beim 
DDT. Man kann 666 verstauben, aufgeschwemmt als Briihe oder gelost 
als Emulsion in Wasser verspritzen, es lafit sich in Form fester oder 
flussiger Praparate in den Boden einarbeiten, zur Bereitung von Gift- 
kodem verwenden, es lafit sich verschwelen und es kann schliefllich in 
verfliissigter Form auch zur Herstellung von Aerosolen dienen. 

Die Staubemittel enthalten, soviel ich sehe, 1—10 °/o der y-Isomere. 
Als Inertmittel fungieren Pyrophyllit, Talkum, Gips und Superphosphat 
(Wallace, 1946, S. 16—31, Slade, 1945, S. 279—281, Taylor, 1945, 
S. 129—133). Die empfohlene Dosierung schwankt zwischen 10 und 
30 kg/ha. 

Die Spritzpulver, welche zur Herstellung von Suspensionen 
bestimmt sind, unterscheiden sich zur Zeit in bezug auf den Gehalt an 
Wirkstoff noch erheblich. Meist lauten die Angaben auf etwa 10 °/o 666, 
wobei aber nicht immer klar zum Ausdruck kommt, ob dieser Wert sich 
auf die Rohware mit 10—12%» oder auf das raffinierte Produkt mit 
30—40% der Y‘Isoniere bezieht. In dem auch in Deutschland nicht 
unbekannten Praparat Hexa-941 der Chemischen Fabrik Dr. R. Maag, 
A.-G., Dielsdorf, Zurich/Schweiz, sind 1,6% der letzteren enthalten. 
Der Wirkstoff wird mit ahnlichen Inertmitteln wie DDT versetzt. So; 
lautet edn mir vorliegendes Rezept auf 10 0 /o 666, 3 °/o Ovus — ein 
Netzmittel mit 32% Natriumlaurylsulfat — und 87% Pyrophyllit, 
ein anderes auf 10% 666, 3% Sulfitlauge und 87®/® Pyrophyllit. 
Dieser hohe Anteil der Gesamtsubstanz. an Hilfsstoffen und im be- 
sonderen an indifferenten Substanzen wie Pyrophyllit und Talkum er- 
scheint ihnen vielleich zunachst als unnotiger Ballast. Er erklart sich 
aber daraus, daB andernfalls die Suspendierbarkeit des Wirkstoffs leiden 
wtirde, der allein nicht gut schwebefahig ist. Entsprechendes gilt fiir 
Spritzmittel auf anderer Wirkstoffgrundlage. Gespritzt wird im all- 
gemeinen mit 1—2prozent. Bruhe (s. z. B. Dustan, Armstrong und 
Putman, 1946, S. 106—121). 
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Die zur Hcrsteliung von Emulsionen bestimmten Praparate werden 
wie bei uns dutch Losen des Wirkstoffs in einem der gewohnlichen 
Losungsmittel, also in Methy lnaphthalinen, Alky llaurylsulfona ten, Aceton, 
verseiften Fettsauren usw. unter Zusatz ahnlicher oder der gleichen 
Stoffe wie bei DDT gewonnen. , So lautet ein Rezept auf ioog Roh- 
ware von 666, iocc Tritox X —ioo und soviel V^lsicol AR-~6o, 
daB insgesamt ioocc ^liissigkeit zustande kommen. In einem anderen 
Beispiel ist Velsicol durch Aceton ersetzt (Dustan, Armstrojjg und 
Putmann, 1946, S. 106*^—121). Auch suJfoniertes Rizinusol (= Tuttkisch- 
Rotol) (Slade .1. c.) fungiert als Emulgiermittel. Gelegentlich. treten 
•soiche Praparate in Pastenform auf (Pasfield und Hobeche, 1946, 
488—491, Pasfield und Bryden, ebenda). Gespritzt wird in 0,2 bis 
hochstens iprozent. Konzentration. 

Zur Bekampfung im Boden lebender Insekten werden die gleichen 
oder nur wenig abgewandelte Mittel wie beim Stauben und Spritzen 
benutzt. Ein fiir soiche Zwecke spezifisches Praparat ist das Streu- 
mittel Hexaterr-142 der Chemischen Fabrik Dr. R. Maag A.-G., Diels- 
dorf/Schweiz. Es enthalt 2,5 % der y-Isomere (GOnthart, 1947, 
45 S.). Gegen Schnellkaferlarven (Thomas und Jamson, Nature 
1 57 > S. 555, Slade, 1945, S. 279—281), vor allem aber gegen Maikafer 
(G^Nthart 1 . c.) sind mit solchen Fabrikaten gute und sehr gute Er- 
‘ folge erzielt. GOnthart (1. c.) berichtet iiber Versuche in der Schweiz, 
b*i denen die Praparate Hexaterr-142 und Hexa-941 die FraB- 
tatigkeit von Engerlingen sofort unterbanden und den Befall mit der 
Zeit ganz loschten. Noch nach 3 / 4 bzw. 1 Jahr wirkte mit der Suspension 
(1,5% zu 1—201/m 2 ) bzw. mit dem Streumittel (130—540 kg/ha) be- 
bandelte Erde im Topfversuch auf 2jahrige Engerlinge fraBhemmend 
bis todlich. Mit 1 bzw. i, 81 /m a 1,5 °/o Hexa-Suspension kurz vor der 
Eiablage begossenes Baumschul- bzw. Wiesengelande blieb ganz bzw. 
last ganz befallsfrei, wahrend auf den Kontrollparzellen etwa 3 Enger¬ 
linge je m 2 gezahlt wurden. 

• Mit 666-haltigen Giftkodern ist in den USA, in Nordafrika und 
in Neusfldwales, in den USA auch mit Staubemitteln solcher Art 
(Hill und Hixson, 1947, S. 137) gegen Heuschrecken gearbeitet, wo- 
bei der Wirkstoff in Kleie und Wasser, in Neusiidwales (Allman, 
946, S* 171—172) unter weiterem Zusatz von Melasse (1 lb einer 
Mischung aus 10% Benzolhexachlorid mit io°/o Y“Iso^ere in Pyro- 
phyllit mit 4 lb Melasse, 24 lb Kleie und 2 1 /* gals Wasser) eingearbeitet 
wurde. Nach Slade (1 . c.) wirkt auf Locusta migratoria migratorioides 
F. u. F. schon 1 Teil 666 auf 2000 Teile Kleie todlich. Auch in den 
USA sollen durchschlagende Erfolge erzielt sein. Dennoch scheinen 
tout die Untejlagen noch nicht reichlich genug, um abschlieBende Ur- 
tdle zu erlahben. 

Noch diirftiger sind vor der Hand die mitgeteilten Erfahrungen 
iiber praktische Bedeutung der Vernebelung und Verschwelung von 666. 
Bej letzterem Verfabren kommt es infolge Uberhitzung der Schwel- 
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kdrper leicht zu so hoher Temperaiur, , dafl, der .Wirkstoff .acxjetzt r> wird. 
Vielleicht beruht daratif das Versagen der smoke-Technik zur Be- 
karapfung von Vortatsschadlingen in Indien, uber das mir ein im ubrigen 
vertraulicher Bericht zuging. Gesackte Vorrate scheinen nach dem 
Raucherverfahren mit 666 nicht entseucht werden zu konnen, weil die 
Dampfe nicht oder nicht tief genug in die Sacke eindringen. A^ch 
auf diesem Gebiet tut man aber wohl gut, mit dem Urteil noch zuriick- 
zuhalten. 

Das soweit recht erfreuliche Bild der Benzolhexachlorid-haltigen 
Praparate wird leider durch eine bislang unerwahnte, ihnen alien aber 
bekannte, sehr unangenehme Eigenschaft getriibt. Ich meine den Ge- 
ruch und den Geschmack der Mittel. Allen bislang bekannt gewordenen 
Hexa-Mitteln haftet ein ekliger Moder- oder Kellergeruch und ein 
bitterer Geschmack an. Der Geruch wirkt bei der Arbeit lastig und 
soil unter Umstanden Kopfweh (Hamilton, 1947, S. 234) bewirken. 
Er liefle sich vielleicht noch in Kauf nehmen, wenn er nicht auf die 
behandelten Pflanzen iibergehen und an ihnen lange haften bleiben 
wiirde. Das gleiche gilt fur den Boden, wenn in diesen groflere Mengen 
wie bei der Bekampfung von Drahtwiirmern, Engerlingen usw. ein- 
gearl>eitet werden. Die Erde gibt den Geruch dann noch nach lingerer 
Zeit an die in ihr gebauten Pflanzen weiter. Kartoffeln wiesen bei An- 
bau auf einer Flache, die 2 Jahre zuvor mit 10 1 /m 2 einer iprozent 
Briihe behandelt war, noch deutlichen 666-Geschmack auf (Hanni, 1946, 
Nr. 12). Man hat eine Zeitlang gemeint, dafl die Pflanzen nur bei 
unsachgemafler Behandlung in der Qualitat leiden wiirden und dafl der 
ungiinstige Geruch sich verliert, wenn die Ernteprodukte, z. B. Kar¬ 
toffeln, eine Zeitlang luftig gelagert oder gewassert wurden. Beides 
ist nur bedingt richtig. Schwacher Modergeruch scheint mit der Zeit 
abzuklingen, ernstlich mit ihm beladene Ernteprodukte bleiben fur den 
Menschen ungenieflbar. Die aus diesen Erfahrungen sich ergebenden 
Folgerungen haben zu ernsten Riickschlagen in der Beurteilung des 
praktischen Werts der Praparate gefuhrt. Die Hersteller sind daher 
auf das eifrigste bemiiht, den Obelstand zu beheben. Die Aussichten 
dafiir sind nicht ungunstig, weil es sich bestatigt, dafl die reinen Iso- 
meren, wde Slade ( 1 . c.) und andere angaben, fast geruchlos sind. Das 
gilt im besonderen fur die y-Isomere 1 ). Der Geruch, heiflt es, 
riihre von chlorhaltigen Beimengungen her, und es sei nur die Frage, 
ob diese sich im Rahmen des wirtschaftlich Tragbaren beseitigen lassen. 
Kiirzlich wurde mir von 2 Seiten berichtet, dafl auch die Losung dieser 
mehr technischen 2. Seite der Aufgabe jetzt bevorstehe. Wenn das 
richtig ist — es wdrd vielfach noch bezweifelt — wiirde es einen weiteren 
groflen Schritt vorwarts in der ja zur Zeit mit 7-Meilenschritten vor- 
wartsschreitenden angewandten Entomologie bedeuten. Im Augen- 

4 ) Anm. am 10. April 1948: Seit heute liegt auch mir ein als reine y-Isomere 
deklariertes Produkt vor, da8 praktisch geruch- und geschmacklps ist. Der Verf. 
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blick hat die Praxis von der guten Aussicht aber noch kernel* 
VorteiL Die zur Zeat im Handel befindlichen Praparate riechen noch 
unangenehm, die einen mehr, die andeuen weniger, und teilen auch 
wohl den Pflanzen diese Eigenschaft mit Welche Folgerungen 
hat der Pflanzenschutzdienst aus dieser Lage gezogen? "Die Einstellung 
unserer deutschen Zentralstelle ist ihnen bekannt und steht hier nicht 
zur Erorterung. Die Schweiz hat laut einer mir durch den Herm 
Koilegen Kotte zuganglich gemachten Mitteilung der Eidgenossischen 
Versuchsanstalt in Wadensweil vom 23. Marz dieses Jahres den An- 
wendungsbereich der Hexa-Praparate amtlich stark eingeschrankt. Sie 
diirfen soweit empfohlen werden, als eine geschmackliche Entwertung 
von Gemuse, Friichten und Beeren nicht in Frage kommen kann. Die 
Firmen sind verpflichtet, auf Packungen und in Prospekten auf die Ge- 
fahren hinzuweisen. Zur Kartoffelkaferbekampfung sind die Mittel dort 
iiberhaupt nicht zugelassen. In einer aus der bekanntesten Schweizer 
Produktionsstatte fur Hexa-Praparate, d. h. aus der Chemischen Fabrik 
Dr. R. Maag, Dielsdorfc/Zurich, stammenden Veroffentlichung heiflt es- 
1947 (GOnthart, 1947, 45 S.) in bezug auf die Engerlingsbekampfung 
mit Hexa-Mitteln, daB diese vorlaufig nur in Baum-, Forst- und Reb- 
schulen, bei jungen Obstbaumen, Beerenobst, Strauchern, Hecken, 
Stauden und sonstigen Zierpflanzen durchzufuhnen sei und zwar im 
Fruhjahr vor Beginn des LarvenfraBes. Dabei soil die Hexa-941-Sus- 
pension gegen Engerlinge in Starke von 0,75—1 °/o zu 7—ro 1/m 3 bzw. 
4 ^- 61 /lfd. m ausgebracht werden, unter Umstanden in Mischung mit 
Jauche. Das Streumittel Hexaterr-142 ist zu 50 kg/ha, am besten in 
Mischung mit Kalkstickstoff oder Thomasschlacke einzuarbeiten, in 
Baumschulen zu 100 kg/ha beim Graben oder Frasen. In dieser Form 
soil das Verfahren zur Zeit die schlechthin billigste und wirksamste 
Bekampfung der Engerlinge-iiberhaupt abgeben. Die Firma basiert bei 
diesen Rezepten auf eigenen Erfahrungen mit Hexa-Produkten an 
126000 Baumschulpflanzen, 160000 Rebstecklingen, 2700 jungen Obst¬ 
baumen und 15 500 Beerenstrauchem und Erdbeerpflanzen, zu denern 
viele Versuche bei Zierpflanzen und in landwirtschaftlichen Betrieben 
kommen. Die Basis ist also erfreulich breit. In bezug auf Nachfriichte 
auf Boden, die im Vorjahr gegen Engerlinge behandelt oder auf denei* 
oberirdisch lebende Insekten mit Hexa-941 angegriffen sind, macht der 
gleiche Hersteller erhebliche Vorbehalte und Einschrankungen. Kar- 
toffeln, Riibli, Bodenriiben, Rettich, Zwiebeln, Lauch und ahnliche mehr 
oder minder unterirdisch ihre zum Verzehr bestimmten Organe ent- 
wickrinden Pflanzen sollen in der Folge dort 2jahre iiberhaupt nicht 
zum Anbau kommen. Auch bei Buschbohnen, Gurken, Kohlrabi und 
ahnlichen bodennahen Friichten sei Vorsicht am Platze. Kohl kann. 
gegen Drehherzmficke (Contarinia torquens de Meij.) und StengelriiBler 
(Ceutorrhynchus napi Gy 11 .) im Saatbeet ohne Gefahr bespritzt und be- 
staubt werden, im Felde dagegen nur bis zum Beginn der Kopfbildung 
(HAnki, 1946, Nr^ 12). Keine Bedenken werden in bezug auf die Be- 



Erfahrungen mit neuartigen Insektiziden im Ausland 93 


handlung von wachsendem Getreide und von Olfriichten erhoben, bei 
letzteren wenigstens nicht, soweit es sich um Bekampfung von Kohl- 
erdflohen (Phyllotreten), Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala L.)» Meli- 
gethes aeneus L., Ceutorrhynchus napi Gyll. und C. quadridens Panz. 
handelt. 

Ziemlich unklar ist die Lage noch im O b s t b a u. Dafi kurz vor 
der Reife stehende Friichte Gefahr laufen* schlechten Geschmack an- 
zunehmen, wenn sie mit 666-Praparaten in Bertihung kommen, ist be- 
greiflich, es fehlt aber auch nicht an Aufierungen, die schon ein viel 
friiheres Spritzen und Stauben fur bedenklich halten. Ich beschranke 
mich auf die Wiedergabe einer Mitteilung, wonach Birnen, die am 19. Juli 
und am 16. August mit Hexa behandelt wurden, noch am 26. September, 
d. h. bei der Ernte, einen wtderlichen Modergeruch gehabt hiben sollen 
(Hamilton, 1947, 234). 

Aus dem Weinbau sind die aus dem Ausland vorliegenden Meldungen 
im Vergleich zu einschlagigen deutschen Berichten sehr diirftig. Was 
mir bislang bekannt wurde, lautet ablehnend. Besonders gewarnt wird 
— und das kann nicht Wunder nehmen — vor der Behandlung von 
Tafeltrauben, die leicht einen ekelhaften Modergeruch annehmen. Aber 
auch der Wein kann im Geschmack leiden. So ist in einem Bericht des 
Service de la protection des vegetaux in Toulouse (Ministere de l’Agri- 
culture) vom Sommer 1947 zu lesen: „... Le raisin vendange le 15. octobre, 
soit pres d’un mois apres le dernier traitement, avait un fort gout de 
moisi et le vin obtenu a presente le meme gout quoique un peu moins 
accuse que le raisin.' 4 

tTber Einsatz von 666-Praparaten im Forst stehen aus dem Ausland 
keine authentischen Berichte zur Verfiigung. Und das ist verwunden.ch, 
weil man denken sollte, dafi man dort sehr bald, ja mit zuerst die neuen 
Korper auf ihre insektiziden Potenzen iiberprufen wurde. 

Gewisse Bedeutung scheinen die Hexa-Produkte dagegen bereits in 
der Baumwollkultur gewonnen zu haben. Viele Kardinalfeinde dieser 
Pflanze lassen sich leicht mit Benzo^exachlorid ausschalten. Das gilt z. B. 
fur den Baumwollkapselkafer Anthonomus grandis Boh., die Blattlaus 
Aphis gossypii Glover, den flea hopper (Mirid.) Psallus seriatus Reut. 
und die Eule Alabama argillacea Hbw. Der amerikanische Baumwoll- 
kapselwurm Heliothis obsoleta F. {==*armigera Hbn.) ist dagegen mit 
666 schwerer zu fassen als mit DDT. 

Ob die Anfalligkeit wichtiger Vorratsschadlinge — der Kornkafer 
Calandra granaria• L. reagiert noch, wenn der Weizen mit 1 Teil 
Gammexan auf 1 Mill. Gewichtsteile Getreide versetzt wird (Slade, 
1945, S. 279—281) — praktisch ausgenutzt werden kann, steht dahin. 
Es heifit allerdings, dafi Brot, das aus behandeltem Mehl hergestellt ist, 
weder muffigen Geruch noch schlechten Geschmack aufweist. Ich kann 
dazu nur bemerken, dafi in eigenen Raucherversuchen mit eingesetztes 
Roggenbrot spater und langere Zeit deutlich nach Benzolhexachlorid 
schmeckte. 
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Uber die Auswirktmg von Gammexan auf Nutztiere sittd die Unter- 
lagen noch recht unvollkommen, so dafl eine Vergleichsmoglichkeit mit 
DDT nodi nicht gegeben ist, doch scheinen die Verhaltnisse bei beiden 
Verbindungen nicht ganz unahnlich zu liegen. Fur Regenwurmer ist 
666 ebenso wie iibrigens DDT nicht gerade harmlos (GCnthart, 1947, 
45 S.), fur Bienen, der einzigen mir bekannten auslandischen Meldung 
nach (Bishopp, 1946, S. 449—459) — und nur diese habe ich thema- 
gemafl zu berucksichtigen —, ist es schon in sehr geringen Mengen aus- 
gesprochen giftig. Auf Goldfische wirkt die y-Isomere Schon in einer 
Konzentration von 1 :1 000 000 deutlich toxisch. In bezug auf die 
Gefahrdtmg der Warmbluter gehen die Urteile auseinander. Fur Ratten 
(Slade, 1945, S. 279—281) scheint die letale Dosis der ylsomere bei 
Verabreichung per os um 0,19 g/kg Korpergewicht zu liegen. Taglich 
30 mg vertrugen sie 2 Monate lang reaktionslos. Bepinseln des Schwanzes 
und der Ohren mit sprozent. Isomerengemisch zeitigte keine Wirkungen. 
Subkutane Injektion von 100 mg/kg Korpergewicht totete 25 %. Der 
Rest erholte sich. Haustiere, die 4 Wochen mit Griinfutter genahrt waren, 
das einmal (Kaninchen) bzw. taglich (Schafe und Kiihe) mit der 
normdlen bis zehnfachen (Kaninchen) Konzentration der Hexachlorcyclo- 
hexan-Suspensionen bespritzt war, verhielten sich in bezug auf FreBlust, 
Stoffwechsel und Gewicht wie die Kontrolltiere (HAnni, 1946, Nr. 12, 
GOnthart, 1947, 45 S.). 

* Slade ( 1 . c.) folgerte aus seinen Versuchen mit Ratten, daB das 
Arbeiten mit 666 Menschen und hoheren Tieren kaum gefahrlich werden 
kann. Die Aufierung stammt aus dem Jahre 1945. Ein Jahr spater scheint 
man in England skeptischer geworden zu sein. Im Brit. Med. Journ. 
vom 1. Juni 1946 wird die Auffassung vertreten, daB 666 fur Warmbluter 
rascher giftig ist als DDT und daB die Vergiftung uberdies ohne die fur 
DDT typischen, sich friihzeitig einstellenden Warnsymptome eintritt. 
Das Jetzte Wort ist in dieser Frage aber wohl noch nicht gesprochen. 

Eingangs wurde gesagt, dafl sich die epochalen Fortschritte, welche 
in der Schadlingsbekampfung im letzten Jahrzehnt erzielt wurden, im 
wesentlichen auf 2 Verbindungen beschranken. Ober l>eide, also uber 
Dichlordiphenyltrichlorathan und Benzolhexachlorid, ist jetzt das wesent- 
lichste gesagt. Was im iibrigen iiber Erfahrungen des Auslandes mit neu- 
artigen Insektiziden mitzuteilen ist, laBt sich mit ein paar Worten ab- 
machen. Das gilt auch fur die wenigen Abkommlinge von 666, iiber 
deren insektizide Eigenschaften bislang Berichte vorliegen. Es handelt 
sich dabei um einige Schwefel- und Thiocyanderivate.’ Raucourt (1945, 
S. 235—236) vermutet, daB die bis dahin hergestellten Verbindungen 
dem Benzolhexachlorid insektizid zum mindesten gleichwertig seien. Die 
Sulfide sollen sich besonders wirksam gegen Leptinotarsa decemlineata Say 
erwiesen haben. Seither ist uber diese Korper aber kaum wieder etwas 
verlautet. Nur iiber ein Mittel Braconyl, ein Handelspraparat aus Sul- 
fiden v<m Polyclilorcyclan und Glyceriden aliphatischer Sauren, ist in 
Ffankreich eine Arbeit erschienen, die nicht unerwahnt bleiben darf. 
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Bouchet (1944, S. 349—353) erzielte namlich durch 1 —2maliges 
Spritzen zur Zeit des Griinspitzenstadiums und 7—8 Tage spater ein 
Absinken des Befalls durch den Apfelbiiitenstecher Anthonomus pomorum L. 
um 77 — 100%. Der Erfolg wird noch dadurch unterstrichen, dafl die 
behandelten Baume 4—5 Tage friiher erbliihten als die Kontrollen, wo- 
durch die Peridde der Anfalligkeit eine Abkurzung erfuhr. Der Verfasser 
rechnet mit ovizider Wirkung des Praparats. Die Befunde sind also 
l>eachtlich. 

Dafl in den USA auch mit unserem als Hexaathylester der Tetra- 
phosphorsaure angesprochenen B 1 a d a n Versuche durchgefiihrt sind 
und dafi es als ausgezeichnetes Ersatzmittel fiir Nikotin zur Blattlaus- 
bekampfung bezeichnet wird, sei nur am Rande vermerkt (Bishopp, 1946, 
S. 449—459). 

Neuerdings tauchen dort auch unserem E 605 (angeblich o-p-Nitro- 
phenylthiophosphat) ahnlicheodermit ihm identische Mittel (Thiophos3422, 
Parathion und Phosphenon) auf (Porter, 1948, S. 19 d; brief!. Mitt, von 
Dr. Kotte am 29. Marz 1948), die dem deutschen Praparat vielleicht 
Konkurrenz machen werden. 

Unter den neueren chlorhaltigen organischen Insektiziden, die zur 
Zeit in den USA von sich reden machen, nenne ich ferner die Praparate 
Chlordane und Chlorinated camphene (Porter, 1948, 
S. 19). Das erstere wird gegen Riisselkafer und Heuschrecken angewandt, 
soil aber auch fiir die Larven von Popillia japonica und andere Boden-. 
schadlinge giftig sein. Ob es fiir Pflanzen hinreichend haTmlos ist, scheint 
noch der Klarung zu l)ediirfen. Das zweite Praparat wird zur An- 
wendung im Obstbau empfohlen. Es soil gut auf Psylla piri und Rote 
Spinne wirken. 

Zuletzt-bleibt ein wie die beiden letzten als Isomerengemisch von 
C 10 H 6 C 1 8 aufgefafites, zunachst von Kearns, Ingle und Metcalf be- 
schriebenes Mittel zu nennen (1945, S. 66 l— 668), das heute von der 
Velsicol Corporation of Chikago hergestellt, als Velsicol 1068 
gehandelt und auch in England vertrieben wird. Seine Eigenschaften 
sind durchaus heachtlich. Velsicol 1068 ist eine zahfliissige, farblose und 
geruchlose Substanz, die in jedem Verhaltnis in den bekannten orga¬ 
nischen Losungsmitteln, nicht aber in Wasser loslich, wohl aber in diesem 
leiclit emulgierbar ist. Das Praparat ist chemisch hinreichend stabil, 
aber fliichtiger als DDT. Durch Alkalien wird es leicht unter Freiwerden 
von Salzsaure zersetzt. Fiir den Menschen soli es nicht gefahrlich sein. 
Durch die menschliche Haut wird es nicht aufgenommen, auch nicht 
durch die Schleimhaute. Fiir lnsekten ist es aber hochgradig giftig. Fiir 
2 g schwere Grashiipfer soil die letale Dosis je Gramm Korpergewicht bei 
Verabreichung per os 12,5—25 mmg betragen. Die Giftigkeit des Mittels 
lage damit wenigstens fiir dieses Objekt noch fiber der von Gammexan. 
Das gleiche gilt in noch starkerem Mafie in bezug auf DDT. Zur Ab- 
totung vcn 50% bzw. 95% innerhalb 120 Stunden von Periplanet « 
americam L. durch Bestreichen der thorakalen Tergite waren bei Ve’sicol 
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1068 14 bzw. 25 und bei DDT 38 bzw. 70 ramg erforderlich. Die Larven 
von Leptinotarsa decemiineata Say gingen bei Dosierung von 1 :500, 
*Jt :iooo^ 1 .*2000 und 1 14000 bei 1068 zu 100, 90, 80 und 6oty«l 
bei DDT zu 80, 60, 20 und 30% ein. Auch fur Blattlause ist das 
Praparat hochgiftig (Kearns, Ingle und Metcalf, 1945, S. 661—668). 
Der Hersteller nennt weiter aufler Stubenfliegen, Stechmiidcen, Bett- 
wanzen und Silberfischchen noch Ameisen, Getreideinsekten und Baum- 
wollfeinde als leicht mit Velsicol 1068 bekampfbar (Rev. appi. Entom. 
Ser. A, 34, 1946, Heft 10, 2. Umschlagseite). Das Praparat verdient 
also Interesse. Stutzig macht zwar, dafi noch keine weiteren wissen- 
schaftlichen Arbeiten iiber den Gegenstand bekannt geworden sind. Halt 
4 as Mittel aber das, was sich der Hersteller verspricht, waren nunmehr 
auch die USA in die Reihe der Lander eingetreten, denen Groflerfolge 
in der eigenen Synthese und nicht nur in der Obemahme auslandischer 
Hochleistungsmittel der Schadlingsbekampfung beschieden sind. Damit 
wiirde das heute eingangs Gesagte korrekturbedurftig. Mit dieser Riick- 
kehr zum Anfang schliefit der Kreis. 
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A. Einleitung 

Die Nahrungsaussichten der tierischen Textilienschadlinge hal)en 
sich durch die Einstellung der Industrie auf neue Rohstoffe grundlegend 
geandert. Wahrend sich dieGefahr einer Beschadigung mancher Fabrikate 
von seiten der Kleidermotte 2 ) und anderer Woll- und Pelzschadlinge 3 ) 
(lurch die neuzeitliche \'erwendung von Pflanzenfaserprodukten ver- 
mindert hat, ist hinsichtlich der Einwirkung von Termiten gerade das 
Gegenteil der Fall. Denn die Termiten ernahren sich iiberwiegend von 
pflanzlicher Substanz. Nun kommen auBerdem noch Gewebe aus voll- 
synthetischem JMaterial hinzu. Die Aufgaben des Textilien- 
s c h u t z e s h a b e n sich hiermit ebenfalls geandert. Abgesehen 
von der Notwendigkeit, nunmehr auch holzfressende lnsekten 
als Textilienschadlinge in Betracht zu ziehen, ist mit der 
Verwendung s y n t h e t i s c h e r Rohstoffe die Moglichkeit ge- 
geben, den Schutz der Fabrikate sowohl gegen Keratinfresser wie gegen 
Cellulosefresser auf eine Linie zu bringen. 

Fast alle Materialien, die von mir nachgepriift wurden, haben sich 
als nicht termitenfest erwiesen, obwohl sie.von anderer Seite als termiten- 
fest begutachtet worden waren. Aus dieser Tatsache geht hervor, daB 
die Priifergebnisse noch nicht gleichwertig sind. Da die Termitenmittel- 

1 ) Ausgefiihrt mit Unterstvitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, ein- 
gereicht 1943. 

2 ) Prufung vgl. Meckbach, 1921; Hash, 1932, 1933 a, 1933 b; GOss- 
WAU), 1937 . 

8 ) Vgl. Herfs, 1932 a, b, 1936. 
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prttfungen erst seit wenigen Jahren durchgefiihrt werden, bedeuten diese 
Unterschiede von Priifergebnissen, die in gewissen Grenzen immer wieder 
in Erscheinung treten werden, da die Versuchstiere keine Automaten 
sind, keinen Vorwurf. In Zukunft dtirfte jedoch eine wesentlkh bessere 
Ubereinstimmung zu erreichen sein. Die wissenschaftlichen Grundlagen 
der Termitenmittelpriifung, vor allem was die Termitenfestigkeit be- 
trifft 4 ), sind so weit gediehen, dafi man sich nunmehr auf eine Norm 
einigen solllte. Ober die Methoden der Priifungen, denen eingehende 
physiologische und biologische Untersuchungen zugrunde liegen, babe ich 
bereits in friiheren Arbeiten berichtet 6 ). Auch die Zucht der. Ter¬ 
mite n mufi als Grundlage fiir den Gewinn gleichwertiger 
Versuchstiere zu den Mittelpriifungen einhesitlich durchgefiihrt 
werden 6 ). Nicht nur die Priifmethode und das Versuchstier miissen ein- 
wandfrei sein. Der Prufling selbst muB sich ebenfalls in einem Zustande 
befinden, der eine folgerichtige Beurteilung zulafit. 

In der vorliegenden Arbeit soli nun als Erganzung der friiheren all- 
gemeinen Erorterungen iil>er die Priifung der verschiedenartigsten Mate- 
rialien (vgl. GOsswald, 1943 a) speziell zur Untersuchung von Textilien 
Stellung genommen werden. 

B. Zur Priifung von Textilien 

Textilien konnen, ahnlich wie z. B. Kunst- und PreBstoffe, der 
Priifung in sehr verschiedener Zusammensetzung und 
Form vorliegen. Zu dieser Vielseitigkeit kommt hinzu, daB im Her* 
stellungsprozefl manchmal Zutaten, z. B. Starkeappretur, eine 
im Rohzustand vorhandene Termitenfestigkeit unwirksam machen 
konnen. Aber auch nach dem Abschlufi der Fabrikation sind die Textilien 
noch oft Veranderungen unterworfen, die von groBem EinfluB 
auf die Termitenfestigkeit sein konnen. Getragene Stoffe werden im 
Gebrauch beschmutzt, so unter Umstanden mit Nahrstoffen an- 
gereichert, die den Termiten zugute kommen. SchlieBlich kann es vor- 
kommen, dafi das Impragniermittel, welches dem Gewelie die Termiten- 
festigkeit verleiht, ausgewaschen wird. 

I. Zur Normierung der TextilienprUfung 

Zunachst ist grundsatzlich zu unterscheiden, ob die Termitenfestig¬ 
keit eines Gewebes mittels Impragnierung oder l>ereits durch die 
Eigenart desRohstoffes und die Art der Verarbeitung erzielt 
werden soil. Im ersten Falle wahlt man zweckmafiig zur Priifung einen 
Tragerstoff fiir das Impragniermittel, der verhaltnismafiig leicht 
von den Termiten angegriffen werden kann. Dieser fiir jede 
Kategorie von impragnierfahigen Textilien auszuwahlende Standard- 

4 ) Vgl. auch Kofoid, 1936; Williams und Kofoid, 1936, Liese, 1941; Becker, 
194a a, b; Becker, Schulze und Schulz, 1942; Seifert, 1942, 1943. 

B ) Vgl. GdsswALD, 1941 a, 1942 a, b, c, 1943 a. 

- *) Zuchtmethbde vgl. GAsswald, 1941 b, 1942 a, 1943 *>• 
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priifstoff wird dadurch gefunden, dafi man die Versuchstiere auf eine 
groBere Auswahl der verschiedensten noch unbehandelten Textilien 
wahrend einer bestimmten Zeitdauer einwirken laBt (vgl. unter II). Die 
an sich widerstandsfahigeren Gewel)e konnen bereits in Verbindung mit 
einer schwacheren Impragnierung die gleiche Festigkeit aufweisen wie 
weniger widerstandsfahige Stoffarten in Verbindung mit einem wirkungs- 
volleren Impragniermittel. So kann es vorkommen, daB ein Impragnier- 
mittel wegen der relativen Widerstandsfahigkeit des gerade in der Prufung 
verwendeten Tragerstoffes als wirkungsvoll erkiart wird, wahrend das 
gleiche Mittel in dersell>en Konzentration in Verbindung mit einem 
anderen Tragerstoff als wirkungslos abgelehnt werden muB. — Fur den 
zweiten Fall der Prufung von Geweben, die durch die Eigenart ihres 
Ausgangsmaterials ohne Impragnierung termitenfest sein sollen, wahlt 
man sinngemaB als Standardpriifstoff eine Qualitat, die unter 
den fur das Versuchstier optimalen Bedingungen nach langer Ein- 
wirkungsdauer gerade noch schwach beschadigt werden 
kann. Durch diese Art der Kontrolle soli also die Angriffsbereitsehaft 
der Versuchstiere (il>erwacht werden. Nur wenn im Vergleichsversuch 
das gerade noch angreifbare Standardpriifmaterial tatsachlich beschadigt 
wird und alle anderen Bedingungen erfiillt sind, ist es moglich, bei 
Nichtbeschadigung des Priifobjektes mit Sicherheit auf dessen Wider¬ 
standsfahigkeit zu schliefien. 

II. ResUtenzunterschiede nicht impragniertcr Stoffproben 

Durch diese Unter such ungen wird zunachst an unbehandelten Ge¬ 
weben festgestellt, wie sich die Termiten gegen die verschieden- 
artigsten Ausgangsprodukte verhalten und wie weiter hier 
Besonderheiten der Fabrikation ein unterschiedliches Auf- 
arbeitungsvermogen der Versuchstiere bedingen. Ferner sollen Stan- 
d a r d g e w e b e fur die Prufung von Impragniermitteln sowie fur die 
Untersuchung der stofflichen Termitenfestigkeit ausgewahlt werden. 
Primare Unterschiede sind z. B. bei tierischer Wolle, Baum- 
wolle oder Holz und anderen Pflanzenfasern sowie l>ei synthetischem 
Material als Rohprodukte zu erwarten. Sekundare Resistenz- 
unterschiede konnen z. B. durch Appretur, Bleiche usw. auftreten. 

Die in den Abb. i, 2 und 3 zusammengestellten Stoffproben Nr. 1 
bis 27 sind freundlicherweise von der I. G. Farbenindustrie 
A.-G., Leverkusen, Coloristische Abteilung, zur Ver- 
fugung gestellt worden, wofiir auch an dieser Stelle bestens gedankt sei. 

Die Stoffprol>en wurden gleichzeitig am 15. Marz 1943 mit je 20 Alt- 
larven der mediterranen Termite Calotermes flavicollis bestiickt. Als 
Versuchsraum dienten wie (1942) angegeben Zwolferschalen mit 98 bis 
99 °/o relativer Luftfeuchtigkeit bei 27 0 C. Die Untersuchung dauerte 
nur 15 Tage ; denn es sollten nur graduelle Widerstands- 
unterschiede, nicht aber die absolute Termitenfestigkeit fest¬ 
gestellt werden. Bei der sonst iibliehen Versuchsdauer von mindestens 
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6 Monaten und bei starkerer Bestiickung waren voraussichtlich alle 
Proben befressen worden. 

Tote oder schwache Tiere wurden sofort bei der taglichen Kontrolle 
duxch gesunde Termiten erganzt, und zwar im 2. Versuch 1 Termite, 
im 4. Versuch 1, im 5. Versuch 3, im 10. Versuch 1, im'16. Versuch 2, 
im 18. Versuch 3, im 19. Versuch 1, im 21. Versuch 1, im 22. Versuch 1, 
im 23. Versuch 4, im 24. Versuch 1, im 28. Versuch 1, alle iibrigen Ver- 
suche blieben ohne Verlust. 

Vor Beschreibung der Frafischaden nach AbschluB der Priifung, soli 
auf einige Besonderheiten und auf den Fortgang von FraBeinwirkungen 
in den ersten Tagen Bezug genommen werden. Denn l)ei kurzer Priif- 
dauer lassen sich noch feine Unterschiede erkennen, die sich spater aus- 
gleichen. Unter dem EinfluB des kiinstlichen Tropenklimas haben sich 
die Proben Woll-Diagonal (Nr. 4) schwach und Woll-Kaschmir (Nr. 5) 
stark gerollt. Bei der Probe Acetat-Kunstseide Trikot matt (Nr. 14) 
haben sich zwei gegenuberliegende Breitseiten, l>ei Halbseide-Satin zwei 
gegenuberliegende Ecken gerollt. Beziaglich stofflicher Zusammen- 
setzung sind folgende Qualitatsgruppen zu unterscheiden: 1—3 Natur- 
seide, 4—6 Schafwolle, 7—13 rein Viscose, 14—18 Acetat-Kunstseide. 
19 PeCe-Stoffe, 20—22 Kupferkunstseide, 23 Naturseide-Baumwoll- 
Mischgewebe, 24 Vistra (Zellwolle) und 25—27 Baumwolle. Einige 
dieser Gruppen haben sich durch ihre Widerstandsfahigkeit gegen Ter- 
mitenfraB deutlich hervorgehoben. 

Befund nach 1 Tag: 

Starker FraB: Schwacher FraB: Keiu Fralh 

10 . Viscose-Taffet 11 . Yiscose-Trikot matt 1. Satin-Heide 

12 . Yisco8e*Satin IB. Visc.-Mattkrep{j 2 . Tussah-Seide 

glanzeud 17 . Acetat-Serge 3 . Rohseide 

21 . Kupferkunstseide 4 . Woll- Diagonal 

glanzend 5 Woll-Kaschmii 

6. Woll-Flanell 

7 . Yiscose-Trikot 

8. Viscose-Stoff 

9 . Viscose-Krepp 


14 . Acetat-Kunstseide 
Trikot-matt 

15 . Acetat-Kunsts u<le 
Trikot gliinzend 

16 Acetat-Kunstseidf 
Satin matt 

18 . Acetat-Kunstseide 
Satin glanzend 

19 PeCe-Stoff 

20 . Kupferkunstseide 
matt 

22 . Cuprama (Kunst- 
seide) 

23 . Halbseide-Hatin 

24 . Yistra-Mouseline 

25 . Baumwolle 

26 . Baumwolle 
gebleicht 

27 . Baumwolle mere. 


An folgenden Proben wurden l>ereits am 16. Marz 1943, also nach 
einem Tag FraBschaden festgestellt: Viskose-Taffet (Nr. 10) starkerer 
FraB, bereits Lochfrafi, Viscose-Trikot matt (Nr. ir) SchabefraB, Vis- 
coae-Satin glajizend (Nr. 12) ausgedehnter SchabefraB, Viscose-Matt- 
krepp (Nr. 13) fein zerstreute kieinste FraBstellen auf ein Drittel der 
Probe yerteilt, Acetat-Kunstseide Serge (Nr. 17) an zwei Stellen ganz 
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kleiner LochfraB (Locher 1,5 mm Durchmesser), Kupferkunstseide 
glanzend (Nr. 21) an vielen Stellen zerstreute punktformige Schad- 
stellen. Die iibrigen Stoffproben waren am 16. Marz 1943 noch nicht 
sichtbar befressen. Somit blieben folgende Gruppen am ersten Tage 
noch verschont: Seide, Wolle, PeCe-Stoff, Vistra-Mouseline und Baum- 
wolle. 


Befund nach 2 Tagen: 

Stark: 

2 . Tussah-Seide 

7 . Viscose-Trikot 

8. Visoose-Stoff 

10 . Viscose-Taffet 

11 . Viscose-Trikot matt 
12 Viscose-Satin glanzend 
13 . Viscose-Mattkrepp 

20 . Kupferkunstseide matt 

21 . Kupferkunstseide glan^. 

rndeutlich: 

15 . Aeetat-Tiikot glanzend 


Schwach: 

3 Hohseide 

9 . Viscose-Krepp 
14 . Acetat-Kunstseide-Trikot 
matt 

16 . Acetat-Kunstseide Satin 
matt 

17 . Acetat-Kunstseide Serge 

18 . Acetat-Kunstseide Satin 
glanzend 

24 Vistra-Mouseline 
Nicht befressen: 

1 . Satin-Seide 

4 . Woll-Diagonal 

5 . Woll-Kaschmir 

6. Woll-Flanell 


19 . PeCe-Stoff 

22 . Cupr&ma (Kupferkunst 
seide) 

23 . Halbseide-Satin 

25 . Baumwolle 

26 . Baumwolle gebleicht 

27 . Baumwolle gebleicht 
und mere. 


Am 17. Marz 1943 waren bereits bei weitaus den meisten Priif- 
1 i n g e n Fra 1.1 spuren festgestellt worden. Satin-Seide (Nr. 1) hat 
zuniichst noch keinen Fral.1 erlitten. Tus.sah-Seide (Nr. 2) zeigte aus- 
gedehnten Schal>efraB, auch Roh-Seide (Nr. 3) wies an mehreren 
Stellen leichte F'raBspuren auf. — Bei Viscose-Trikot (Nr. 7) wurde 
starkerer LochfraB und SchabefraB festgestellt, l>ei Viscose-Stoff (Nr. 8) 
ausgedehnter SchabefraB, l>ei Viscose-Krepp (Nr. 9) Schal>efraB auf einem 
Viertel der Flache, bei Yiscose-Taffet (Nr. ro) hat der bereits am ersten 
Tag festgestellte LochfraB we iter an Ausdehnung zugenommen, auch 
bei Viscose-Trikot matt (Nr. 11) hat sich der Schabe- und LochfraB 
erweitert, ebenso hat sich bei Viscose-Satin glanzend (Nr. 12) der 
SchabefraB ausgedehnt, bei Viscose-Mattkrepp (Nr. 13) geht der Schabe¬ 
fraB in LochfraB iiber. — Die Acetat-Kunstseide Trikot matt (Nr. 14) 
zeigt nunmehr an einer Stelle SchabefraB und aufierdem ein kleines Loch, 
an Acetat-Kunstseide Trikot (Nr. 15) glanzend sind leichte FraBstellen 
bei durchscheinendem Licht wahrnehmbar; Acetat-Kunstseide Satin matt 
(Nr. 16) weist an zwei Stellen SchabefraB auf. Bei der Acetat-Kunst¬ 
seide Serge (Nr. 16) ist neuerdings, zu den beiden am Vortag fest- 
gestellten kleinen Lochfraflstellen leichter SchabefraB in groBerer Aus¬ 
dehnung hinzugekommen. Acetat-Kunstseide Satin glanzend (Nr. 18) 
weist sehr leichten SchabefraB auf. Der PeCe-Stoff (Nr. 19) ist.weiter- 
hin ohne Befund. Die Kupferkunstseide matt (Nr. 20) hat ausgedehnten 
SchabefraB erlitten; die Kupferkunstseide glanzend (Nr. 21), an der 
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bereits am Vortag zahlreiche zerstreute punktformige Schadstellen 
beobachtet worden waren, zeigt sehr gleichmafiig ausgedehnten Schabe- 
frafi. Cuprama (Kupferkunstseide Nr. 22) ist abermals ohne Befund 
Der nunmehr sehr stark gerollte Halbseide-Satin (Nr. 23) ist ebenfalls 
wieder verschont geblieben. Dagegen war an Vistra-Mouseline (Nr. 24) 
eine Kante etwas befressen. Samtliche Baumwollstoffe (Nr. 25— 27) 
blieben wieder ohne Befund. 


Beftmd nach 4Tagen: 

Stark: 

2 . Tussah-Seide 

3 . Rohseide 

7 . Visoose-Trikot 

8. Viscose-Stoff 

9 . Viscose-Krepp 

10 . Visoose-Taffet 

1 L Viscose-Trikot matt 


TJndeutlich: 


12 . Viscose-Satin gl&nzend 

13 . Viscose-Mattkrepp 

16 . Aoetat-rKonstseide Satin 
matt 

17 . Acetat-Kunstseide Serge 

20 . Kupferkunstseide matt 

21 . Kupferkunstseide giknz 
24 . Vistra-Mouseline 


Nicht befressen: 

4 . Woll-Diagonal 
6. Woll-Flanell 
19 . PeCe-Stoff 


Schwach: 

1. Satin-S6ide • 

5 . Woll-Kaschmir 

14 . Acetat-KunstseideTrikot 
matt 

15 . Acetat-KunstseideTrikot 
glfinzend 

18 . Acetat-Satin glfinzend 

26 . Baumwolle gebleicht 

27 . Baumwolle gebleicht 
und mere. 


22 . Cuprama (Kupferkunst¬ 
seide) 

23 . H&lbseide-Satin 
25 . Baumwolle 


Am 19. Marz 1943 sind weitere Pro ben angegriffen. 
So wurde nunmehr attch an Satin-Seide (Nr. 1) sehr feiner, ausgedehnter 
Schabefrafi festgestellt, bei den anderen Seiden, namlich Tussah-Seide 
(Nr. 2) und Rohseide (Nr. 3) geht der Schabefrafi bereits an einigen 
Stdlien in Lochfrafi iiber. — Zwei Wollstoffe, und zwar Woll-Diagonal 
(Nr. 4) und Woll-Flanell (Nr. 6) sind wieder unberiihrt geblieben, nur 
Woll-Kaschmir (Nr. 5) weist an einer Stelle leichten Schabefrafi und 
Randfrafi auf. — Bei alien Viscose-Stoffen hat sich der Frafi weiter ver- 
starkt und geht meist in Lochfrafi iiber, und zwar bei Viscose-Trikot 
(Nr. 7) an 3 Stellen, bei Viscose-Stoff (Nr. 8) an 6 Stellen, bei Viscose- 
Krepp (Nr. 9) an 2 Stellen bereits umfangreich, bei Viscose-Taffet 
(Nr. 10) an 7 Stellen, sttickweise sogar schon in Teilfrafi, bei Viscose- 
Trikot matt (Nr. 11) an 5 Stellen, bei Viscose-Satin glanzend (Nr. 12) 
an 1 Stelle, sonst ist der sehr feine Schabefrafi weit verteilt, bei Viscose- 
Mattkrepp (Nr. 13) ist der Lochfrafi weit verteilt, die Locher sind hier 
besonders auffallig dunkel umrandet. — Die Acetat-Kunstseiden weisen 
vielfach erst Schabefrafi und nur in geringem Umfang Lochfrafi auf: 
Acetat-Kunstseide Trikot matt (Nr. 14) zeigt immer noch wie am Vor¬ 
tag erst ein einziges kleines Lodi, Aoetat-Kunstseide Trikot glanzend 
(Nr. 15) Piinktchenfrafl <J. h. an vielen Stellen ganz leicht angebissen, 
bei der Acetat-Kunstseide Satin matt (Nr. 16) ist der Schabefrafi im 
aUgemeinen fein, nur an 3 Stellen starker, bei Acetat-Kunstseide Serge 
(Nr. 17) ist der Schabefrafi ausgedehnt, bei Acetat-Kunstseide Satin 
gtaozttid . (Nr. 18) ist der Schabefrafi besonders fein und zerstreut. — 
n&r FeCe-Stoff (Nr. 19) wurde wieder nicht befressen. — Dagegen 
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hat sich bei 2 Proben der Kupferkunstseiden der FraB verstarkt. 
Kupferkunstseide matt (Nr. 20) weist sehr gleichmafiig verteilten 
Schabefrafi auf, dariiber hinaus an 5 Stellen, die dunkel umrandet sind 
(vgl. S. 114), Lochfrafi. Bei Kupferkunstseide glanzend (Nr. 21) hat 
sich der Schabefrafi erweitert und ist stellenweise in Lochfrafi iiber- 
gegangen. Cuprama (Kupferkunstseide Nr. 22) blieb abermals ohne 
Fraflspur. — An Halbseide-Satin (Nr. 23) ist zwau wieder kein Frafi- 
schaden zu erkennen, eine Stelle in 1 cm Lange ist dunkelbraun. — 
Vistra-Mouseline (Nr. 24) zeigt neben dem bereits am Vortag fest- 
gestellten, etwas erweiterten Kantenfrafi aufierdem sehr fein verteilten 
Schabefrafi und ein kleines Loch. — Von den Baumwollstoffen blieb 
Nr. 25 ohne Befund, die gebleichte Baumwolle (Nr. 26) hat 2 kleine 
Locher, an Baumwolle gebleicht u. mere. (Nr. 27) * waren einige sehr 
winzige Locher festzustellen, an 2 Randern trat ausgedehnte Braun- 
farbung auf. 

Bisher sind zusammenfassend folgende Prof)en von FraB verschont 
geblieben: Wo 11-Diagonal, Woll-Flanell, PeCe-Gewebe, Cuprama 
(Kupferkunstseide), Halbseide-Satin, Baumwollstoff. 

Befund nach 6Tagen: 

Stark: 

1. Satin-Seide 

2. Tussah-Seide 

3. Kohseide 

7. Viscose-Trikot 

8. Viscose-Stoff 

9. Viscose-Krepp 

10. Viscose-Taffet 

11. Visco9e-Trikot matt 

12. Viscose-Satin glknzend 


Nicbt befressen: 

6. Woll-Flanell 
19. PeCe-Stoff 
22. Cuprama (Kupferkunst¬ 
seide) 

Am 21. Marz 1943 hatten die Zerstorungen an den von 
Anfang an befressenen S toff proben vveiterhin erheblich zu- 
genommen, wahrend die bisher ganz oder fast ganz unangetastet 
gebliebenen Priiflinge auch jetzt noch bemerkenswert widerstandsfahig 
waren. Bei Satin-Seide (Nr. 1) ist der feine Schabefrafi an einer Stelle 
in Lochfrafi iibergegangen. Tussah-Seide (Nr. 2) weist bereits an 
9 Stellen Lochfrafi auf, Rohseide (Nr. 3) an 4 Stellen Lochfrafi, daneben 
zerstreuten Frafi. — Bei Woll-Diagonal (Nr. 4) ist nur gegen das Licht 
ein kaum sichtbarer Frafi festzustellen, bei Woll-Kaschmir (Nr. 5) 
leichter Randfrafi, wahrend Woll-Flanell (Nr. 6) wieder ohne Befund 
geblieben ist. — Viscose-Trikot (Nr. 7) hat bereits an 9 Stellen Loch- 
frafi, zum Teil sogar starken erlitten. Bei Viscose-Stoff (Nr. 8) waren 


13. Viscose-Mattkrepp 

14 Acetat-Kunstseide 
Trikot matt 

15. Acetat-KunstseideTrikot 
glanzend 

16. Acetat-Kunstseide Satin 
matt 

17. Acetat-Kunstseide Serge 

20. Kupfer-Kunstseide matt 

21. Kupfer-Kunstseide glanz. 

24. Vistra-Mouseline 

27. Baumwolle gebleicht 
und mere. 


23. Halbseide-Satin 
25. Baumwolle 


Schwach: 

4. Woll-Diagonal 

5. Woll-Kaschmir 

18. Aoetat-Kunstseide Satin 
glanzend 

26. Baumwolle gebleicht 
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9 Lodher, teils groBeren Durchmessers, dazu RandteilfraB festzustellen. 
Viscose-Krepp (Nr. 9) zeigte an 5 Stellen Lochfrafi, Viscose-Taffet 
(Nr. 10) an 16 Stellen Lochfrafi, dazu Rand- und Teilfrafi, also bereits 
sehr erhebliche Schaden im Vergleich zu anderen Probern Viscose-Trikot 
matt (Nr. 11) hatte 8 Locher, dazu Rand- und Teilfrafi. Viscose-Satin 




.. 








Abb. 1. Frafi von je 20 Altlarvon der Tormito Calbtermes faviwllxs an unbohandelten fabnkneuen Stoff- 
proben bei 99% rol. Luftfeaohtigkeit und 27°C. 1. Satin-Soido Schabe- and Lochfrafi. 2 Tussah-Seid< 
starker Loch- and Schabefr&fi. 3. Rohsmdo Loch- und bchabofrafi i Woll-Diagonal nur bei durch- 
scbemendem Llcht unbedeutender Frafi crkennthch. 5 "Woll - Kaschrair Randfrafi 6 Woll-FlanoU un- 
bedeutender Randfrafi. 7. Viskoso-Tnkot atarkor Lochfrafi und Teilfrafi. 8, Viskoso-Stoff starker Loch- 
und Teilfrafi. 9. Viskoie-Kropp starker Loch- und Teilfrafi 

glanzend (Nr, 12) zeigt ahnlich wie bei der letzten Kontrolle feinen 
Schabefrafi, der von einer Stelle in Lochfrafi iibergeht. Viscose-Matt- 
krepp (Nr. 13) weist an drei Stellen gleichmafiig in die Lange gezogene 
Locher auf, — Die Acetat-Kunstseide Trikot matt (Nr. 14) hat an drei 
Stellen Lochfrafi ur\d an einer Stelle Randfrafi erlitten. Auch an Acetat- 
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Kunstseide Trikot glanzend (Nr. 15) ist der SchabefraB in LochfraB 
iibergegangen, und zwar an 8 Stellen. Acetat-Kunstseide Satin matt 
(Nr. 16) hat an 2 Stellen LochfraB, dazu Schal>efraB. Acetat-Kunstseide 
Serge (Nr. 17) zeigt an 4 Stellen LochfraB und im iibrigen feinen 
SchabefraB. Bei Acetat-Kunstseide Satin glanzend (Nr. 18) ist der Schabe¬ 
fraB immer noch besonders feiri und zerstreut. — Der PeCe-Stoff (Nr. 19) 
ist wieder ohne Schaden gebliel>en. — Kupferkunstseide matt (Nr. 20) 
hat bereits an 7 Stellen LochfraB, sonst tiefen SchabefraB. Kupfer¬ 
kunstseide glanzend (Nr. 21) zeigt an 5 Stellen LochfraB und ebenfalls 
tiefen SchabefraB, der in viele kleine Locher ubergeht. Cuprama (Kupfer¬ 
kunstseide Nr. 22) blieb neuerdings verschont. — Auch Halbseide-Satin 
(Nr. 23) ist, von dunkelbraunen Stellen abgesehen, wieder unlieschadigt 
geblieben. — Vistra-Mouseline (Nr. 24) hat zu den friiheren Beschadi- 
gungen ein neues FraBloch erhalten. — Baumwolle (Nr. 25) weist noch 
immer keine Frafistelle auf. Baumwolle gebleicht (Nr. 26) hat zu der 
bereits friiher festgestellten Beschadigung von 2 sehr kleinen Lochern 
keinen neuen FraB erlitten. Baumwolle gebleicht u. mere. (Nr. 27) 
weist zu den friiheren sehr leichten Schaden an einer Stelle LochfraB. 
sonst schwachen SchabefraB auf. — 

Das Ergebnis einer i4tagigen Einwirkung der Termiten ist an 
den FraHproben in den Abb. 1, 2 und 3 erkenntlich. Das in Nr. 2 der 
Abb. 1 dargestellte FraBstiick der Tussah-Seide weist von den Seiden- 
stofFen die starksten Beschadigungen auf, und zwar starken LochfraB. 
und SchabefraB. Die in Nr. 3 dargestellte Rohseide zeigt zwar auch 
LochfraB und Schal>efraB, al>er nicht so stark wie die Tussah-Seide. Am 
wenigsten hat die Satin-Seide (Nr. 1) gelitten. Die Schabestellen ver- 
kiufen t|uer zur Langsfaserung des Stores. Als Standardpriif- 
stoff fiir Seiden kiime nach clem Befund des TermitenfraBes die 
Tussah-Seide in Frage. Die v e r h a 1 t n i s m a B i g starke 
Beschadigung der Seidenstoffe ist auffallig. In friiheren 
Yersuchen konnte ich feststellen, daB in bedeutend langeren, vier Monate 
unter .sonst glcichen Bedingungen andauernden Priifungen Seidenspinner- 
kokons von derselben Termitenart nicht merklich angegriffen wurden. 

Eine weitere Gruppe l>esteht aus Wollstoflfen. Alle diese W o 11 - 
s t 0 f f e zeigen eine bemerkenswerte Widerstandsfahig- 
keit gegen die Termiten. Der FraB war entweder kaum wahrnehmbar 
oder nur vom Rande her in geringer Ausdehnung erfolgt. Woll- 
K a s c h 111 i r (Nr. 5) zeigt den verhaltnismaBig starksten RandfraB und 
kame somit als Standard-Wollpr-iifstoff fiir Impragnier- 
mittel in Frage. I11 Versuchen mit Rohschafwolle konnten die Termiten 
bei vier Monate langer Einwirkung keinen merklichen Schaden anrichten. 
Die Geschmacksrichtung der Termiten s*t e h t somit i m 
Gegen satz z u K 1 e i d e r m o 11 e 11, Wollkrautbliitenkafern und 
Teppichkafern. Denn die Wollstoffe sind gerade fiir diese Keratinfresser 
die gegebene N ah rung. 



Abb. 2. Fortsetxang eu Abb. 1; 10. Viskose-Taffet starker Loch- nod Teilfrafi. 11. Viskose-Tnkot matt 
atarkerLooh- and Teilfrafi. 12. Viakose-Batin gifinsend, sehr fein verteiher Sehabefrafi, an einer Stelle in 
l^chfraS ftbargehend. 18. Viskose-Mattkrepp starker Loch- and Teilfrafi. 14. Acetatkunstseide-1 nkot matt, 
•ahr toner Sehabefrafi, von drei Stellen in Lochfrafi tibergehend, fiandfrafl. 16. AceUtkunataeide-Trikot 
glttniand, Lochfrafi and Teilfrafi, jedoch nioht sehr verteilt. 16. Acetatknnatseide-Satin matt, aohr fein ver- 
failter Sehabefrafi, awei Stellen Lochfrafi. 17. Acetatkunstseide- Serge aehr feiner Sehabefrafi, vier Stellen 

LoehfmB. 18. Acetatkunstseide-Satin glknzend. sehr feiner verteilter Schabefrafi, Randfrafi 

Die Viscose-Stoffe weisen besonders starke B e - 
schadigungen auf (vgl. Abb. i und 2, Nr. 7—13). Die meisten 
Proben zeigen starken Lochfrafi, der teilweise sogar in grofiere Flachen 
umfassenden Teilfrafi iibergeht. Nuir an Viscose-Satin glanzend (Nr. 12) 
ist die Probe weniger von Frafi durchlochert, dafiir ist hier der Schabe- 
frafl tun so ausgedehnter. Immerhin kann das Oberwiegen des Schabe- 
frafies, vor allem, wenn der Versuch sehr lange dauert, das Zeichen 
einer gewissen, wenn auch bei weitem nicht hinreichenden Wider- 
standsfahigkeit se ; n. Vgl. Abb. 18 tind Abb. 20 in meiner Arbeit 
1942 b. — 
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Die Acetat - Kuns t sei de ist im Durchschnitt viel weniger 
b e f r e s s e n als die Viscose-Stoffe. Zwar mufi auch hier LochfraB 
und Schabefrafl verzeichnet werden, doch dutchschnittlich nicht in der 
Ausdehnung wie bei den Viscose-Stoffen. Die geriftgsten Beschadigungen 
weist die Acetat-Kunstseide Satin glanzend auf; hier ist, voneinemgering- 
fugigen RandfraB abgesehen, nur fein verteilter SchabefraB festzustellen. 
Als Standardprufstoff fur Acetat-Kunstseiden kommt Acetat- 
Kun^ 1 eide Trikot glanzend in Frage. 

Der PeCe-Stoff blieb wahrend der 14 Pruftage ganz vom 
FraB verschont. Das PeCe-Gewebe mufi zufolge der Besonderheit 
seiner Zusammensetzung an anderer Stelle (vgl. S. 129) besprochen 
w erden. 



Abb 8 Fortbotzung zu Abb 2, 19 PoCe-Stoff ohno Bofand (vgl jedoch Abb 19) 20. KupferkunsUeido 

matt, starker LochfraB und TeilfraB 21 KopXorkunstseido glhazend, sohr fern und wmtverteilter SchabefraB, 
an mehreron Slellen in Loohfrait tibergehend 22 Coprania(Kupferkunstseidei SchabefraB, in LochfraB ttber- 
gchond 28 Halbseide-Satm genngffigige Fraflstelien 24. Vistra-Monselme SchabefraB, an wemgen Stellen 
in LochfraB bborgehend. 26. Banmwolle ohne Befund 26 Baumwolle gebleicht, SchabefraB, an emigen 
Stellen LochfraQ 27 Banmwolle gebleioht und more LochfraB in genngem TJmfange 
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Die Kupferkunstseiden sind zum Teil ebenso s e h r 
empfindlich wie dieViscose-Stoffe, besonders starkeBeschadigungen 
weisen Kupferkunstseide matt (Nr. 20) und Kupferkunstseide glanzend 
(Nr. 21) auf, wahrend Cuprama (Kupferkunstseide, Nf. 22) in weitem 
Umfang unangegriffen blieb und nur nach vorausgegangenem Schabe- 
fraB Locher entstanden sind. Als starkstbefressene *Prol>e wiirde sich 
Kupferkunstseide matt (Nr. 20) fur die Prufung von 
Impragniermitteln eignen. 

Halbseide-Satinhatan sich nur geringfiigigeFrafi- 
stellen aufzuweisen. Da nur eine Probe von dieser Stoffkategorie 
vorgelegen hat, kann kein weiterer SchluB gezogen werden, als daB 
Halbseide unter Umstanden besonders widerstandsfahig sein kann, ohne 
deshaib als termitenfest zu gelten. Es verdient festgehalten zu werden, 
daB fast samtliche untersuchten Satin-Proben wie 
Nr. 1 Satin-Seide, Nr. 12 Viscose-Satin glanzend, Nr. 18 Acetat- 
Kunstseide Satin glanzend (nicht so sehr Nr. 16 Acetat-Kunstseide 
Satin matt) im Rahmen ihrer Stoffkategorie eine verhaltnis- 
ijiafiig groBe Widerstandsfahigkeit an den Tag legen. 
Es zeigt' sich hier wieder, daB nicht allein die Rohsubstanz, sondern 
a$ch die Art der Verarbeitung und Zutaten die Widerstandsfahigkeit 
gegen |hsekfenfraB fordern konnen. 

, Volt Vistra-Stoffen ist ebenfalls nur eine einzige Probe. 
'Cmd zw&r in Form von Vistra-Mouseline untersucht worden. Diese Probe 
hat der Termiteneinwirkung nicht standgehalten. 

Die Baumwollstoffe sind, wenigstens zu Beginn der Prufung, 
besonders widerstandsfahig. Spater erleiden Nr. 26 Baum- 
wolle gebleicht sowie Baumwolle gebleicht u. mere. Lochfrafi. Es ent- 
zidbt sich meiner Kenntnis, welche Zutaten bei der Nachi>ehandlung 
der Baumwolle, also z. B. bei der Bleichung gebraucht worden sind. 
Daher kann auch nur bedingt darauf hingewiesen werden, dafi moglicher- 
weise die im Versuch zutage getretene groflere Resistenz der nicht 
behandelten Baumwollprobe nachtraglich durch Bleichung gelitten hat. 
Zur Klarung dieser Frage, die auch fur andere Stoffqualitaten von all- 
gememer Bedeutung ist, miiflten besondere Versuche auf breiterer Grund- 
lage angesetzt werden. 

Zusammenfassung : Die Not wendigkeit der Fest- 
legung von Standardpriifstoffen ergibt sich von selbst 
aus dem sehr verschiedenen Widerstand der einzelnen unl>ehandelten 
Stoffproben. Zu den im Versuch sehr resistenten Proben gehoren 
Wo 11stoffe und PeCe-Gewebe. Aber auch in der gleichen Gruppe 
ergeben sidt je naefc Art der Verarbeitung auffallige Abstufungen 
d e r F e s t i g k e i t. So ist z. B. Satinseide etvtets widerstandsfahiger 
gegeniiber' den andeten Seiden. Unter den durchschnittlich besonders 
empfindlichen Viscose-Stoffen zeichnet sich Viscose-Satin als verhaltnis- 
m^Big wenig befressen aus. Von den Acetat-Kunstseiden hat Acetat- 
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Satin glanzend am besten standgehalten. Bei den Kupferkunstseiden 
hat, vor allem was die zeitliche Folge der Angreifbarkeit anbelangt* 
Cuprama am besten abgeschnitten. So tragen diese Untersuchungen nicht 
nur dazu bei, geeignete Standardpriif stoffe zu finden. Zugleich ergeben 
sich bei genauer Kenntnis des verwendeten Rohmaterials, der Zutaten 
sowie des Verarbeitungs- und Nachbehandlungsvorganges Anhaltspunkte 
einerseits zu-r Ausnutzung von Faktoren, die ohne besonderen 
Aufwand zu verursachen, imSinne einer Schadenverhiitung 
wirken und andererseits zur Vermeidung von Zutaten, die 
durch Begiinstigung des Termitenfrafies eine Wertmindef ung 
l)edeuten konnen. Unter dem Gesichtspunkte der Resistenzsteigerung 
verdienen die Satin-Ausfertigungen eine genaue Untersuchung auf Gehalt 
an konservierenden Sub.stanzen, wahrend bei anderen 
Proben, z. B. bei Baumwolle gebleicht sowie bei Baumwolle gebleicht 
und mere, infolge des Absinkens ihrer Widerstandsfahigkeit gegen- 
iilter Baumwolle natur, nach Substanzen zu suchen ware, die sekuftdar 
eine im Ausgangsmaterial vorhandene Festigkeit b e - 
e i n t r a c h t i g e n. In diesem Zusammenhange sei noch e'inmal auf den 
Unterschied der geringeren Widerstandsfahigkeit von Seidenstoffen 
gegeniil)er dem Seidenspinnerkokon hingewiesen. Hierbei lafit sich an 
eine die Resistenz nachteilig beeinflussende Zutatenwirkung der Stoffe 
oder an eine bei der Seidengewinnung bzw. im HerstellungsprozeB er- 
folgte Denaturierung der Wirkstoffe denken, die dem Seidenspinnerkokon 
seine grofiere Widerstandsfahigkeit verleihen. Auch Besonderheiten der 
S t r u k t u r konnen mit von Bedeutung sein, z. B. ist G1 a 11 e hinder- 
lich fur die Fratttatigkeit. Vielleicht ist gerade dieser Faktor mit von 
KinfluB auf die relative Widerstandsfahigkeit der Satin-Ausfertigungen. 
Durch Kombi nation geeigneten Rohmaterials mit 
zweckmaBiger Yerarb'eitung, Ausfertigung und 
X a c h be h a n d 1 u n g lassen sich vermutlich Stoffe zusammenstellen, 
dit zufolge ihrer „naturlichen“ Widerstandsfahigkeit speziell fur Tropen- 
bedarf geeignet sind und mit Unterstiitzung eines guten Impragnier- 
mittels viel leichter termitenfest gemacht werden konnen, als irgendwelche 
beliebig herausgegriffene Stoffe. Steigerung der Termitenfestigkeit ist 
um so notwendiger, als nach den bisherigen Erfahrungen selbst unsere 
besten Wollschutzmittel, wie die Eulane der 1 . G. Farl>enindustrie A.-G.„ 
den empffndlicheren Stoffen keine hinreichende Termitenfestigkeit 
verleihen. Die Termiten sind viel wirkungsvollere NutznieBer der 
r Pextilien als die Keratinfresser, obwohl auch hier Unterschiede be- 
stehen, indent die Stoffe, z. B. gegen Anthrenus -Arten eine starkere 
Impragnierung verlangen als gegen Kleidermotten. Bei den Termiten- 
mittelprufungen hat nun ein Impragniermittel (vgl. S.-I3I) so gut ab¬ 
geschnitten, dafl l>ei Verwendung von Tropenstoffen mit den oben vor- 
geschlagenen Eigenschaften eine absolute Termitenfestigkeit zu erzielen 
sein diirfte. Die Ergebnisse in Verbindung mit dem bisherigen un- 
behandelt leicht angreifbaren Tragerstoff sind bereits, selbst nach mehr- 
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factor Wasche so befriedigend verlaufen, daB sich eine weitere Aus- 
arbeitung sicher lohnt. 

IIL \Wdewt*nd*tmter»chiecLe fabrikneuer und gebrauchter TextUian 

Die Schadenverhiitung muB bei Textilien von ganz anderen Gesichts- 
punkten ausgehen als bei sonstigen Vorraten. Viele lagernde Materialien 
sind durchschnittlich aus leicht ersichtlichen Griinden mehr von Insekten- 
fraB bedroht als im Einsatz stehende. Von den im Haushalt gebrauch- 
lichen Textilien befindet sich nun der Hauptteil im lagernden Zustand. 
Die Notwendigkeit des saisonbedingten Lagerns bringt es mit sich, daB 
die Textilien nicht in einem Zuge verbraucht werden. Sie miissen viel- 
mehr wiederholt ingebrauchtem Zustande gelagert werden. Bei 
vielen Textilien bedeutet nun Gebrauch Abniitzung des 
urspriinglichen fabrikneuen Zustandes, verbunden 
mit Beschmutzung, anschlieBend Wasche, Trocknen, 
B u g e 1 n usw. Mit diesen Vorgangen ist jedesmal die Gefahr einer 
nachteiligen Zustandsanderung des die Termite n - 
festigkeit bedingenden Impragniermittels bzw. die M 6 g - 
lichkeit strukturlicher Anderung termitenfester syn- 
thetischer Fasern verbunden. Daher darf sich die Priifung nicht 
allein auf den fabrikneuen Zustand beschranken. Vielmehr sind alle 
Moglichkeiten des Nachlassens der Termitenfestigkeit beim Gebrauch in 
4 en Priifgang einzubeziehen. Hierher gehort zunachst die Einwirkung 
feuclitwarmer L u f t bei Tropenstoffen, der EinfluB von Regen- 
w a s s e r , ferner von Beschmutzung und Wasche. 

Zur Priifung des Einflusses von feuchtwarmer Luft wurden 
impragnierte Stoffproben (uber Impragnierung vgl. S. 115) vom 10. bi* 
25. Februar 1943 in einem Thermohygrostaten (Modell in Artoit 1943 a, 
S. 19) der Einwirkung von 99 °/o relativer Luftfeuchtigkeit und 35 0 C 
ausgesetzt. Dieser Versuch sollte zugleich klarstellen, inwieweit sich 
durch kiinstliche Klimatisierung der Priiflinge bei Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhaltnissen, die oberhalb des naturlichen Bereiches liegen, 
die Einwirkungszeit z weeks schnellerer Erzielung der Ergebnisse ab- 
kurzen lafit. Ganz einwandfreie Versuche, in denen etwa 20—30 Jahre 
lang die genau der Natur entsprechenden, in Tages- und Jahreszeit stets 
wechselnden Bedingungen der Tropen geboten werden, lassen sich mit 
den derzeitigen Mitteln nicht durchfiihren, abgesehen davon, daB die 
Impragniermittel nach so langer Versuchsdauer langst durch weiter ent- 
wickelte uberholt waren. Es bleibt also nur der Weg eines abgekiirzten 
Verfahrens. Ob die gebotene Temperaturfeuchtigkeitskombination tat- 
sachlich die zweckmaBigste ist, muB sich noch durch mehrfache praktische 
Erfahrung bestatigen. Zunachst steht fest, daB die Einwirkung der auf 
Grund von Uberlegungen gewahlten Klimakombination auch 
auf die bisher besten Impragniermittel eine verhaltnismaflig t i e f - 
greifetide ist. Serienversuche kiinstlicher Klimatisierung toi den 
v«rschiedensten Kombinationen von Temperaturstufen konnten noch nicht 
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durchgefuhrt werden, da der hierfiir benotigte Briickenthermostat erst 
jetzt lieferbar ist. In dieser Arbeit kommt es jedoch darauf an, zunachst 
das Prinzip des Einflusses tropischer Klimaverhaltnisse an Beispielen 
zu erharten. 

Der EinfluB vonWasser auf die Beibehaltung der Termiten¬ 
festigkeit verfolgt das Ziel, zu priifen, inwieweit ein Impragniermittel 
an Wirkung verliert, wenn der getragene Stoff mehrfach dem Regen 
ausgesetzt ist. Zu diesem Zweck wurden die Priiflinge bei konstant 25 0 C 
vom 10.—25. Februar 1943 in destilliertem Wasser aufbewahrt. Dieses 
reichlich in OberschuB gebotene Wasser (Erlenmeyer-Kalben, 225 ccm, 
fur etwa 10 gleichartig 1>ehandelte Stoffprol>en von rund 5X5 cm) 
wurde jeden fiinften Tag erneuert. Nach AbschluB dieser Behandlung 
werden die Stoffpro 1 >en zum Trocknen locker auf Filtrierpapier aufgelegt. 
Die gut trockenen Stiicke werden gebugelt und im Bedarfsfalle an den 
Kanten glatt geschnitten um eventuell auftretenden RandfraB feststellen 
zu konnen. Auch dieses Verfahren kann entspreehend dem Bestreben, die 
Versuchszeit nach Moglichkeit abzukiirzen, nicht die naturlichen Ver- 
haltnisse wiederget>en. Es kommt auch nicht darauf an, die Stoffproben 
in den Tropen selbst dem naturlichen Regen auszusetzen. Wesentlich ist 
vielmehr zu entscheiden, ob unter annahernd gleichwertigen und ver- 
gleichbaren Bedingungen Veranderungen in der Termiten¬ 
festigkeit der Priiflinge auftreten. Und das ist nach dem Versuchs- 
ergebnis trotz der kurzen Einwirkungsdauer der Fall gewesen. Man 
konnte nun einwenden, daB diese Methode der Vorpriifung zu streng sei. 
Wenn aber in Betracht gezogen wird, daB die getragenen Stoffe ofter 
langdauernden Regenfalien ausgesetzt sein konnen, so scheint das be- 
schriebene Yerfahren doch angemessen zu sein. 

Die Beschmutzung von Stoffen kann den Befall durch 
Schadlinge fbrdern. So zeigt die Erfahrung, daB Stoffe an verschwitzten 
Stellen besonders stark von Kleidermotten befallen werden. Es ist an- 
zunehmen, daB beschmutzte Stolfe einen hoheren Gehalt an Nahrstoffen 
aufweisen. Man kann nun z. B. Wolle durch Zugabe von Diastase so 
nahrhaft fur Kleidermotten gestalten, daB sich bei normaler Zimmer- 
temperatur 10 Generationen im Jahr ziichten lassen (vgl. Gosswald, 
1937). Auch bei anderen Insekten, die unter naturlichen Verhaltnissen 
nahrstoffarme Nahrung zu sich nehmen, liiBt sich — im Gegensatz etwa 
zu blattgriinfressenden Raupen mit kurzer Entwicklungsdauer — durch 
Zugal>e von Diastase und anderen Verdauungsfermenten eine erhebliche 
Entwicklungsl>eschleunigung herbeifiihren. So hatten z. B. Hausbock- 
larven, die als Eilarven in Diastaseholz gesetzt worden waren, nach 
annahernd einem Jahr ein Gewicht von 450—540 mg, wahrend die 
Kontrolltiere im gleichen unbehandelten Holz erst 1*5—2,4 mg wogen 
(vgl. GOsswald, 1936). Auch zur Zucht von Termiten wurden mit 
Diastase gute Erfolge erzielt (Gosswald, 1943 b). Mittels chemischer 
Untersuchungen konnte festgestellt werden, daB gerade Hausbocklarven 
und Termiten einen sehr hohen Gehalt an Diastase besitzen, und zwar 
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auch die Tiere, die nie mit Diastase gefiittert worden waren. Dagegen 
sind bei andereri untersuchten Jnsekten, die sich durch Zugabe von 
Diastase wegen ihrer an sich nahrstoffreichen Nahrung in der Ent- 
wicklungsdauer nicht beeinflussen lassen, keine oder nur geringfiigige 
Spuren von Diastase nachweisbar. Da nur die Textilienschadlinge zu den 
mit Diastase beeinflufibaren Insekten gehoren, war es # naheliegend, auf 
diesen Wirkstoff zu dem Zwecke einer kiinstlichen Beschmutzung bzw. 
Nahrstoffanreicherung zuriickzugreifen. Eine unmittelbare Beeinflussung 
des Impragniermittels durch Diastase ist nicht wahrscheinlich und ware 
auch nicht erwiinscht. Das Ziel ist vielmehr festzustellen, ob. die im 
fabrikneuen Zustande bewahrte Impragnierung auch nach Be¬ 
schmutzung, die gleichb’edeutend sein kann mit Nahr¬ 
stoffanreicherung, jede Schadwirkung der Termiten 
hindert. In gleicher Weise laflt sich priifen, ob vollsynthetische 
Faserstoffe auch noch nach Beschmutzung den Angriffen von Termiten 
standhaltten. Die zusatzliche Priifung der Textilien nach Einwirkung von 
Nahrsubstraten ist nicht nur wegen der Kontrolle von Beschmutzungs- 
vorgangen, sondern auch wegen der im Stoffverarbeitungsprozefi selbst 
gebotenen Zutaten erforderlich. So l>edeutet z. B. die Anreicherung des 
Stoffes mit Starke bei dem Vorgange der Appretur fur die Termiten 
eine Nahrhaftmachung, unter deren EinfluB die abstofiendc 
Wirkung des Impragniermittels bzw. der Schutz der vollsynthetischen 
£aser verloren gehen kann. Als dritter Gund kommt hinzu, dafl die 
Tfefmiten selbst den Stoff durch Trankung mit einem Speichelsekret auf- 
schliefien konnten, wenn nicht auch diese Wirkung im Priifgang in 
Betracht gezegen worden ist. Aus dem Schadbild geht nicht immer deut- 
lich hervor, ob die DunkeLfarbung bestimmter Stellen des Stoffes, von 
denen die Beschadigungen oft ihren Ausgang nehmen (vgl. z. B. Abb. 3, 
Bild 23 rechts u. a.) nur Speicheleinwirkungen darstellen. Sicher ist 
jedoch, daB der Frafi vielfach von hier um sich greift, nachdem der 
Priifling wochenlang den Termiten standgehalten hat. — Die kiinstliche 
Beschmutzung wurde nun auf folgende Weise erzielt: I11 einer Auf- 
schwemmung von 1 Teil Diastase (Schering) auf 20 Teile Wasser wurden 
die Stoffproben bei 25 0 C wie beim Wassern vorbehandelt (vgl. ol>en). 
Um eine Zersetzung der Fliissigkeit als Folge der Bakterien oder Pilze 
zu vermeiden, gibt man eine Spur Cumarin zu. Die Einwirkungszeit 
dauerte in dem nachstehend beschriebenen Versuch vom 10.—25. Februar 
1943. Gegeniiber den fabrikneuen, nicht mit Diastase behandelten Stoff¬ 
proben waren deutliche Unterschiede in der FraBtatigkeit der Termiten 
zu erkennen, die dem Einflufi natiirlicher Verschmutzungsvorgange ent- 
sprechen diirften. 

An Hand von Beispielen sei nun die Wirkung von Impragniermitteln 
an fabrikneuen und gebrauchten Stoffproben verglichen. Zur Beurteilung 
des Befundes muB vorausgeschickt werden, daB fur die untersuchten 
Stoffe laut Mitteilung dei* auftraggebenden Firma eine scharfe Trag- 
echtheitspriifung w^jen der besonders lockeren Beschaffenheit des Gewebes 
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nicht in Frage kam. Finer praktischen Verwendung steht also die Tat- 
sache, dafi die Termitenfestigkeit im gebrauchten Zustande gegeniiber 
dem fabrikneuen Zustand nachgelassen hat, nichts im Wege. Es sollte nur 
an einem guten Impragniermittel die Methode der Tragechtheitsprufung 
dargelegt werden. Ferner ist hervorzuhfcben, dafi dieser Versuch nicht 
mit der unter Abschnitt II beschriebenen Auslese von Standardprufstoffen 
vergleichbar ist. Denn erstens ist die Versuchsdauer und zweitens auch 
teihveise die Bestiickung mit Versuchstieren entsprechend der Zielsetzung 
ganz verschieden. 

Zur Impragnierung wurde Eulan NKF extra und neuere Mittel ver- 
wendet. Drei verschieden leicht angreifbare Stoff- 
arten dienten zur Aufnahme des Impragnierungsmittels: Moskito-Tiill 
mit der Bezeichnung I (Kupferseide-Tiill) ferner Stoffprobe II (Viscose- 
Voile) und Prol>e III (Acetat-Seidenmarkisett). Im einzelnen wurde 
die Impragnierung etwas variiert: a bedeutet Behandlung mit Eulan 
NKF extra, b = E u 1 a n NKF extra -fTy lose SAP 1000, 
d = Konservierungs mittel E 135 (Nibrenwachsemulsion), 
e = w i e d + T y 1 o s e SAP 1000, f ist die unbehandelte 
K o n t r o 11 e. 

Zunachst sei die Tatigkeit der Termiten an den unbehandelten Kon- 
trollen dargelegt. Die Priiflinge sind mit je 20 Altlarven der Art Calo - 
iermes flavicollis l>estiickt. Schwach gewordene oder tote Versuchstiere 
werden bei der taglichen Kontrolle sofort durch gesunde erganzt, so dafi. 
wahrend der ganzen Priifdauer die voile Zahl von Versuchstieren auf das 
Versuchsobjekt eimvirken kann. Wie in alien anderen in dieser Arbeit 
erwahnten Versuchen wird die Prufung auf Termitenfestigkeit bei kon- 
stant 27 0 C und 98—99% relativer Luftfeuchtigkeit im Frafizwang- 
versuch durchgefiihrt. Die im folgenden zu besprechende Prufung der 
Stoffe im fabrikneuen Zustand dauerte zunachst vom 25. Januar 1943 
bis 10. Marz 1943. Einige Proben, die wahrend dieser Zeit den An- 
griffen der Termiten standgehalten hatten, wurden bis zum 11. August 
*943 weiter gepriift. Die Gebrauchsechtheitspriifung, d. h. die Unter- 
suchung der Resistenz des Impragniermittels nach Aufenthalt in feucht- 
^armer Luft, in Wasser und nach kiinstlicher Beschmutzung erstreckte 
sich vom 6.—27. Marz 1943. Diese Prufung ist auf kurze Dauer be- 
grenzt, da schon sehr bald graduelle Unterschiede im Vergleich zum 
fabrikneuen Stoff zutage traten. Die Besonderheiten der Priifdauer in 
den einzelnen Versuchen sind bei der Beurteilung zu beriicksichtigen. 

In Abb. 4 sind drei Kupferseide-Tiill-Stiicke (I f) zusanimengestellt, 
also nicht impragnierte Proben. Links ist starker Totalfrafi bei einer 
fabrikneuen Probe nach Einwirkung der Termiten vom 25. Januar 
bis 27. Marz 1943 zu sehen. Es zeigt sich also, dafi das Material in 
unbehandeltem Zustande verhaltnismafiig leicht von den Termiten an- 
gegriffen wird. Auch bei der Feststellung von Resistenzunterschieden 
nicht impragnierter Stoffproben hal>en sich die wohl ahnlich zusammen- 
gesetzten Kupferkunstseiden als durchschnittlich leicht angreifbar er- 
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Abb 4. Unbehandelto Stoffprobo If als Kontrolle; links fabrikneu, vom 26. J. bis 27 III 1943 
in Priifung, in dor Mitte nach zwoiwfichiger Einwirkung von li6°0 und 99% lei. Luftfeuehtig- 
beit vom 6. III. bis 27. III. 1948 in Prtlfung, rechts nach gleich langor Einwirkung von Aqua 
dost, und 26° C ebonso lang in Prufung 


wiesen (vgl. S. no). Die in der Mitte befindliche Probe I f war zunaehst 
vom io.—25. Februar 1943 der Einwirkung von 35 0 C und 98—99% 
relativer Luftfeuchtigkeit ausgesetzt und anschliefiend vom 6. bis 
27. Marz mit Termiten bestiickt worden. Diese Probe unterscheidet sich 
nicht vie! von dem im Bild nicht dargestellten Aussehen des fabrikneuen 
FraBstiicks nach gleicher Versuchsdauer. Dagegen ist bei der rechts 
4 argestellten vom 10.—25. Februar 1943 bei 25 0 C in Wasser vor- 
Tfehandelten Probe in der Zeit vom 6.—27. Marz 1943 sehr starker Total- 
frafi aufgetreten. Bereits bei dem nicht mit dem Termitenmittel imprag- 



Abb. 6. Unbehandelto Stoffprobo Ilf als Kontrolle, links obon fabriknou, vom 25 I 
bis 3?7. III. 1948 in Prfifung, rechts davon nach zweiwbohiger Einwirkung von 35°C 
und 99% rel. Luftfeuchtigkeit vom 6. III. bis 27. III. 1943 m PrUfung; unlere Keihe links 
Otch gleich langor Einwirkung von Aqua dost, und bei 26° C, ebonso lang in PrUfung, 
rechts ante* nach entsprechend langem Aufenthalt in Diastase- Aufsohwemmung in 
26° C gleich lang m Prtifung 
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nierten Material sind, wie zu erwarten war, Unterschiede je nach Vor- 
behandlung aufgetreten. Die vom io.—25. Februar bei 25 0 C in 
Diastaseaufschwemmung kiinstlich beschmutzte Probe ist nach der gleichen 
Versuchsdauer vom 6.—27. Marz 1943 ahnlich stark zerfressen gewesen 
wie das in Wasser vorbehandelte Stuck. 

Abb. 5 bezieht sich auf nicht impragnierten Viscose-Voile (Ilf). 
Hier ist links oben das Ergebnis der Prufung des unbehandelten Stiickes 
im fabrikneuen Zustand dargestellt. Nach Einwirkung der Termiten vom 
25. Januar bis 27. Marz 1943 war der Stoff fast ganz verbraucht. Auch 
dieses Material hat sich also in Obereinstimmung mit den vergleichenden 
Priifungen der anderen nicht impragnierten Stoffprol>en, in denen die 
Yiscose-Stoffe besonders starke Beschadigungen aufweisen, als sehr wenig 
widerstandsfahig erwiesen. In der oberen Reihe rechts ist ein Frafistiick 
gleicher Qualitiit dargestellt, das nach der ublichen Einwirkung von 



Abb. 6. Unbohandolte Stoffprobe III l als Kontrolle; links fabrikneu, vom 25.1. bis 27. III. 1943 in Prii- 
iung; in dor Mitte nach zweiwochiger Einwirkung von 35° C und 99% rel. Lnftfouchtigkeit vom 6. III. 
bis 27. III. 1943 in Priifung; rochts nach gloich langor Einwirkung von Aqua dost - , und 25°C ol*enso Ians' 

in Priifung 

35 " C und 98—99 °/o relativer Luftfeuchtigkeit in der Zeit vom 6. bis 
27. Marz 1943 den Termiten ausgesetzt worden war. Diese Probe weist 
starken Totalfrafi auf. Das unten links dargestellte in Wasser vor¬ 
behandelte Vergleichsstiick zeigt besonders starken Totalfrafi und da> 
im Bild rechts unten eingesetzte Beispiel kunstlicher Beschmutzung (mit 
Diastaseaufschwemmung vgl. oben) hat ebenfalls starke Beschadigungen 
erlitten. 

Die in Abb. 6 dargestellte nicht impragnierte Stoffprobe III f liesteht 
aus Acetat-Seidenmarkisett. Das links oben dargestellte im fabrikneuen 
Zustand vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 geprufte Stuck zeigt zwar 
Totalfrafi, doch halt sich dieser Schaden in Anbetracht der langen Ver¬ 
suchsdauer und verglichen mit den im gleichen Sinne gepriiften Proben 
von I und II in ertraglicheren Grenzen. Auch in der vergleichenden 
Prufung nicht impragnierter Stoffe waren die wohl ahnlich zusammen- 
gesetzten Acetat-Kunstseidenstoffe im Durchschnitt viel weniger be- 
fressen. Das in der Mitte von Abb. 6 dargestellte Frafistiick war in 
gleicher Weise wie die andern bereits erwahnten Prohen in feuchtwarmer 
Luft von 35 " C und 98—99 °/o relativer Luftfeuchtigkeit vorbehandelt 
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und dann bestuckt worden. Hierbei hat sich deutlicher Lochfrafi er- 
geben, der aber bei weitem nicht so stark ist, wie z. B. das entspreehende 
Stuck von Stoff II in Abb. 5 rechts oben. Ebenso zeigt sich bei der 
in Abb. 6 rechts dargestellten Probe, die unter liereits fcekannten Be- 
dingungen in destilliertem Wasser vorbehandelt worden war, Lochfrafi, 
wahrend das in Abb. 5 links unten entspreehende Stuck von Stoff II 
starken Totalfrafi aufzuweisen hat. 

Zusammenfassend ergibt sich aus einem Vergleich der untersuchten 
Stoffe in nicht impragnierten Zustand, dafi am empfindlichsten 
Sloff II (V i s co s e - Vo i 1 e) ist, ahnlich, jedoch nicht gan-z so 
empfindlich ist Stoff I (Kupferseide-Tull), wahrend 
Stoff III (Acetat-Seidenmarkisett) sich in Dbereinstimmung 
mit den in Abschnitt II der Arbeit gewonnenen Ergebnissen verhalt- 
^pismafiig wider standsfahig zeigt. Diese Verschiedenheiten 
der unsprunglichen Resistenz der Proben im nicht impragnierten Zustand 
sind bei der Beurteilung des nun zu besprechenden Erfolges der 1 m- 
pragniermittel zugrunde zu legen. 



Abb. 7. Mit Eulan NKF extra imprttgniorto Stoffprobe la, links nach zwoiwlichiger 
Einwirkung von 25° C tmd 99% rel. Luftfeuchtigkoit vom 6. III. bis 27. III. 1943 
in Prftfung; in der Mitte nach gleich langem Aufenthalt m Aqua dost.; roebts nach 
obenso langer Einwirkung von Diastase-Aufschwemmung, beide mit derselben Vor- 
suchsdauer 


In Abb. 7 sind die I a-Proben zusammengestellt. I bedeutet, wie 
l^ereits erwahnt, Kupferseide-Tiill, a Behandlung mit Eulan NKF extra. 
Die im fabrikneuen Zustand geprufte Probe ist nicht mit dargestellt, 
sie war nach der iiblichen Einwirkungszeit der Termiten vom 25. Januar 
bis 27. Marz 1943 vollig unversehrt geblieben. Daraufhin haben vom 
27. Marz bis 11. August 19*43 ohne Unterbrechung nicht wie bisher 20, 
sondem nunmehr 50 Termiten auf den Stoff eingewirkt. Der Erfolg 
war geringfiigiger Randfrafi, ferner waren w'enigfe Maschen durch- 
gebissen. Ufiter Berticksichtigung der langen strengen Priifung kann 
der Tiill im fabrikneuen Zustand praktisch fast als frafisicher bezeichnet 
werden. Dabei ist noth zu bedenken, dafi der Stoff monatelang ganz 
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unangetastet geblieben war und in diesem Zeitraum ext-rem hohe Luft- 
feuchtigkeit von 98—99 °/o bei 27 0 C eingewirkt hat, so dafi der Priifling 
auf diese Weise der mit einer solchen Klimatisierung verbundenen Ver- 
anderungsmoglichkeit ausgesetzt war. Fur die spatere Beurteilung des 
Gebrauchszustandes ist der Umstand wesentlich, dafi der derart im- 
pragnierte fabrikneue Stoff weit iiber die bei der Tragechtheitsprufung 
gewahlten Versuchsdauer hinaus unberiihrt geblieben ist, wahrend vor 
allem die rechts in Abb. 7 dargestellte Probe eines kiinstlich beschmutzten 
Stiickes nach viel kiirzerer Versuchsdauer sehr deutliche Frafischaden 
aufweist. Links ist in Abb. 7 die in 35 0 C und 98—99% relativer Luft- 
feuchtigkeit klimatisierte Probe dargestellt. Sie war in der Zeit vom 
6.—27. Marz 1943 unberiihrt geblie 1 )en. Die Probe in der Mitte von 
Abb. 7 war in destilliertem Wasser vorbehandelt gewesen. Bei diesem 
Stuck wurden in der gleichen Versuchszeit nur 4 Maschen durchgebissen. 
Dagegen weist im Bild rechts das mit Diastaseaufschwemmung im- 
priignierte Stiick unter sonst gleichen Bedingungen starken Lochfrafi 
auf. Die Unwirksamkeit der Klimatisierung unter dem Einflufi von 
35 0 C und 99 % relative Luftfeuchtigkeit lafit sich mit der langdauernden 
Beibehaltung der Frafiresistenz unter den sonst iiblichen Versuchs- 
bedingungen (27 0 C, 98—99 % relative Luftfeuchtigkeit) in Ul>erein- 
stimmung bringen. Wasser hat ein geringes Nachlassen der Imprag 
nierung bewirkt, wahrend unter der Einwirkung der kunstlichen Be- 
^chmutzung der Schutz der Impragnierung deutlich nachgelassen hat.. 
Zusammenfassend ist festzustellen, dafi die mit Eulan NKF extra 
impragnierte Probe sich im fabrikneuen Zustand praktisch a 1 s 
fast f r a fi s i c h e r erwiesen hat. Bei der T ragechtheits- 
p r u f u 11 g del die Priifung auf Resistenz des Impragniermittels unter 
der Einwirkung von extrem feuch warmer Luftbefriedigend 
aus, nach Einflufi von Wasser hat die Widerstands- 
fiihigkeit gegen Termitenfrafi etwas, nach kiinstlicher 
B e s 0 h m u t z u n g mit Diastase sehr merklich nach¬ 
gelassen. Wie bereits erwahnt, spielt fiir die Brauchbarkeit des 
Impragniermittels in Verbindung mit dem untersuchten Stoff das Nach¬ 
lassen der Resistenz keine entscheidende Rolle, da der Verwendungszweck 
eine derartige Tragechtheit nicht voraussetzt. Wichtig ist vielmehr 
festzustellen, dafi der wStoff als Trager des Impragniermittels im un- 
behandelten Zustand zu den leicht angreifbaren Stoffen gehort und dafi 
demzufolge die im fabrikneuen Zustand und nach Aufenthalt in feucht- 
vvarmer Luft festgestellte, bereits sehr zufriedenstellende Resistenz 
gegen Termitenfrafi auf die Qualitat des Impragniermittels und nicht 
des Stores zuriickzufiihren ist. 

Die in Abb. 8 dargestellten Prolan von Stofif 1 b l>eziehen sich auf 
Kupferseide-Tiill, der mit Eulan NKF extra und Tylose SAP 1000 
impragniert ist. Die fabrikneu gepriifte Probe ist nicht mit aufgefiihrt, 
bei ihr waren nach Einwirkung der Termiten vom 25. Januar bis 
27. Marz nur wenige Maschen durchgebissen; hierauf erfolgte starkere 
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Bestiickung mit 50 Termiten bis zum n. August 1943; in diesem 
weiteren Verlauf der Priifung ist nur noch geringfiigiger RandfraB auf- 
getreten. Gegeniiber der Probe I a ist demnach die Widerstandsfahigkeit 
in unbedeutendem AusmaBe geringer; zur Beurteilung dieses Nachlassens 



Abb. 8. Mit Eulan NKF oxtra und T^loso SAP 1000 impihgmorto 
Stoffprobo lb; links nach zweiwOchiger Emwukung von 36° 0 und 
99% rel. Luttfouchtigkoit vom 6. III. bis 27. III. 1948 in Prufung, 
in dorMitto nach gleicblangom Aufenthalt in Aqua dost., rochts nach 
ebenso Janger Einwirkung von Diastase-Aufschwemmuug, boide nut 
dorse! bon Versuchsdauor 


t ware es erwiinscht, auch ausschlieBlich mit Tylose SAP 1000 impragnierte 
"Stotfe'zu untersuchen und wissen, ob im Hinblick auf die Zugabe dieses 
zusatzlichen Impragnierungsmittels das Eulan NKF extra weniger stark 
dosiert war tmd wie sich beide Impragniermittel miteinander vertragen. 
Die Notwendigkeit soldier sekundarer Untersudiungen lafit sidi nidit 
immer von Anbeginn an ubersehen. Ein Vergleich der nachbehandelten 
Proben von I a und I b fiihrt zu der Erkenntnis, daB vor allem unter 
der Einwirkung von Wasser und Diastase der Impragniererfolg von I b 
geringer ist als bei I a, was mit den Ergebnissen der Priifung der im- 
pragnierten Stolfproben im fabrikneuen Zustand uliereinstimmt, wenn auch 
die Unterschiede hier sehr geringfiigig sind. Wie bei I a war auch 
bei I b von den nachbehandelten links in Abb. 8 dargestellten Stiicken 
die in der feuchtwarmen Luft klimatisierte Probe widerstandsfahiger, 
als die mit Wasser oder Diastase vorbehandelte. Bei ersterer sind nur 
wenige Maschen durchgebissen. Bei dem gewasserten Stoflf (Abb. 8, 
Mitte) ist LochfraB und TotalfraB und l>ei dem kunstlich beschmutzten 
Stuck ist ebenfalls starker LochfraB und TotalfraB zu vermerken. Der 
EinfluB der Vorbehandlung mit Wasser und Diastase ist also hier sehr 
deutlich. Die Vorbehandlung und die Priifbedingungen waren die 
gleichen wie bei I a und samtlichen anderen im folgenden aufgefiihrten 
Untersudiungen des Abschnittes III der Arbeit. 

In Abb. 9 ist das FraBbild der mit dem Konservierungsmittel 
E135 (Nibrenwachsemulsion) impragnierten Proben I d deutlich von 
den mit Eulan "NKF extra behandelten Stiicken verschieden. Wahrend 




Abb. 9 Mit Konsorvierungsmittel E 185 (Nibrenvrachsoraulsion) imprHgnierte Stoffprobe Id; 
links oben fabnkneu untorsucht in dor Zoit\om25. I. bis 27. III. 1943 mit Randfrafi, rechts 
obon nach zwoiwbchigor Einwirkung von 3o° C und 99 % rid Luftfeuchtigkeit vom 6. III. 
bis 27. III. 1943 in Priifung; links unton nach Einwirkung von Wasser, rechts unten nach 
Bchandi'ing mit Diasstaso-Aufschwenimung boi gleich langer Yersuchsdauer 

die fahrikneuen untersuchten Stoffe I a und I b keine oder nur unwesent- 
liche Beschadigungen aufweisen und die mit Wasser und Diastase vor- 
behandelten deutlich weniger widerstandsfahig sind, ist bei den 
Proben I d das in Abb. 9, links oben, dargestellte fabrikneu untersuchte 
Stuck zwar am Rand deutlich befressen nach Einvvirkung der Termiten 
vom 25. Januar bis 27. Marz 1943, aber l>ei den kurzfristigeren Pru- 
fungen nach der Vorbehandlung mit feuchtwarmer Luft, Wasser und 
Diastase hat sich kein so groBer Unterschied, also ein weniger starkes 
Nachlassen der urspritnglich vorhandenen Resistenz herausgestellt, als 
bei der Eulanimpragnierung. Dem Nachteil der geringeren 



Abb. 10. Mit Konservierungsnuttol E 136 (Nibronwachsemulsion) und Tylose SAP 1000 imprftg- 
merte Stoffprobe Io; links nach zweiwttchiger Einwirkung von 36° C und 99% rel. Luft* 
fouchtigkoit vom 6. III. bis 27. III. 1943 in Prtlfung; Mitte la nach Einwirkung von A<jua debt.; 
rechts nach klinstlichor Beschnmtzung mit Diastase 
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Resistenz im fabrikneuen Zustand steht also die 
besserc Beibehaltung der urspriinglich erreichten 
Widerstandsfahigkeit gegeniiber. Der im Bild rechts 
oben dargestellte Priifling war mit feuchtwarmer Lulft vorbehandelt 
worden. Er blieb ganz unbeschadigt. Die links unten aufgefiihrte in 
Wasser vorbehandelte Probe weist ebenfalls keinen FraB auf. Dagegen 
zeigt das mit Diastase kiinstlich beschmutzte Stuck LochfraB, 

Die in Abb. io dargestellten Proben I e sind mit dem Kon- 
servierungsmittel E 135 (Nibrenwachsemulsion) + Tylose SAP 1000 
impragniert. Die Folgeerscheinungen sind ahnlich wie bei I d. Das 
im Bild nicht mit aufgefiihrte fabjikneu gepriifte Stuck war in der Zeit 
vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 ohne Schadwirkung geblieben und 
daher anschliefiend bis 11. August 1943 verstarkt mit 50 Versuchstieren 
bestiickt worden. Daraufhin zeigte sich starker Loch- und RandfraB. 
Verglichen mit ebenso lang untersuchten eulanisierten, fabrikneuen 
Proben des gleichen Stoffes ist hier wieder das Konservierungs- 
mittelE i35,auchinVerbindungmit Tylose weniger 
frafiresistent. Dagegen zeigt sich abermals der V o r t e i 1 
dieses Impragnierungsverfahrens hinsichtlich Festigkeit 
gegen nachteilige sekundare Beeinflussung der 
Impragnierung durch Wasser. Das links abgebildete in 
feuchtwarmer Luft vorbehandelte Stuck ist, von nicht sicher fest- 
fcUstellendem RandfraB abgesehen, unbeschadigt geblieben. Auch nach 
Einwirkung von Wasser zeigte sich (Bild Mitte) kein Schaden. Nur 
nach kiinstlicher Beschmutzung mit Diastase ist wieder LochfraB auf- 
getreten. 

Zusammenfassend laBt sich nach Priifung des Kupferseide- 
Tiills sagen: Da nicht impragnierte Proben sehr stark zerfressen worden 
sind, ist die mit Eulan NKF extra erzielte praktisch 
fast geniigende FraBsicherheit als Erfolg des Impragnier- 
mittels zu verzeichnen. Tylose- (SAP 1000) Z u g a b e zeigt 
hier weder in Verb indung mit Eulan, noch mit dem 
anderen untersuchten Impragniermittel (E 135, Nibren¬ 
wachsemulsion) eine die Termitenfestigkeit sichtlich beein- 
flussende zusatzliche Wirkung. Das Konservierungs- 
mittel E 135 hat zwar im fabrikneuen Zustand 
weniger gute Erfolge als Eulan NKF extra aufzuweisen, da 
fiir schneidet es bei der Tragechtheitspriifung besser 
ab. Der Vorteil dieses Mittels besteht also vor allem in der kon- 
servierenden Wirkung. Theoretisch kann daher angenommen werden, 
dafi bei einer kombinierten Impragnierung mit Eulan NKF extra 
+ E 135 sich ein Dauerschutz von Textilien gegen Termiten erzielen 
laBt. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB nicht nur der im¬ 
pragnierte Kupferseide-Tull, sondern auch die unbehandelte Kontrolle I f 
nach Wasserwifkung bzw. Diastaseeinwirkung viel leichter von den 
Termiten angegriifen wird als die nicht dem Wasser ausgesetzten Proben. 
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Das Konservierungsmittel E 135 jedoch macht den Stoff weitgehend 
widerstandsfahig gegen die AufschlieBung durch Wasser. 

Durch Vergleich des mit den beiden untersuchten Mitteln zu er- 
zielenden Impragniererfolges an weiteren, andersartigen Stoffproben 
soil nun festgestellt werden, ob sich nur relative, etwa durch urspriing- 
liche Stoffestigkeit bedingte Abstufungen oder auch grundsatzliche Ver- 
schiedenheiten in dem Endergebnis der Termitenfestigkeit ergeben. 



Abb. 11. Mit Eulan NKF extra imprHgnierto Stoffprobe JIa (Viskose-Voilo); links 
ohon fabriknon untoraucht ill der Zeit vora 26. I. bis 27. 111. 1943 mit schwachem 
LochfraB; rechts oben nach *weiw6chiger Einwirkung von 36° C und 99% rel. Luft- 
louehtigkeit vom 6. III. bis 27. in. 1943 in Priifung; links nnton nach Einwirkung 
von Wasser, rechts unten nach Behandlung mit Diastase-Aufschwemmang boi gloich- 
langor Versuohsdauer 

Zunachst steht die Stoff pro be II (V i s k o s e - V o i 1 e) in 
Erage. In Abb. n sind die mit Eulan NKF extra impragnierten 
Proben II a dargestellt. Das im Bild links oben aufgefuhrte Stuck war 
in der Zeit vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 im fabrikneuen Zustand 
gejiriift worden und hatte dabei leichten LochfraB erlitten, wahrend der 
bereits im unbehandelten Zustand widerstandsfahigere Kupferseide-Tiill 
unter gleichen Bedingungen unbeschadigt geblieben war. Das rechts 
oben abgebildete mit feuchtwarmer Luft vorbehandelte Stuck war 
wahrend der Priifzeit vom 6.—27. Marz 1943 unbehelligt geblieben, nach 
Wassereinwirkung (links unten) zeigte sich schwacher und nach kiinst- 
licher Beschmutzung mit Diasta.se (rechts unten) starkerer LochfraB. 

Die in Abb. 12 zusammengestellten FraBstiicke beziehen sich auf 
eine mit Eulan NKF extra + Tylose SAP 1000 impragnierte Stoff- 
l>robe lib (Viscose-Voile). Links oben zeigt das im fabrikneuen Zu- 
stande vom 25. Januar bis 27. Marz gepriifte Stuck LochfraB. Am 
Rande der beiden groBeren Locher sind deutlich die Ausscheidungen der 
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Abb 12 Mit Eolan NKF extra und Tylose SAP 1000 impr&gniorte Stolfprobe IIb 
(Viskose-Voile), links oben fabnkneu mit stdikerom LoohfraB in der Zeit voni 
25 I bis 27 III 1948, rechts oben nach zweiwdchiger Emwirkung von 36 °C 
und 99% rel LuftfeuohUgkeit vom 6 III bis 27 III 1943 in Prufung links unton 
nmh Emwirkung von Wasser, rechts nnten na(h Behandlung mit Diastase-Auf- 
achwemmung bei gleich langer Versuchsdauer 



Abb 18 Mit deni Konservlerunganaittel E 18o (Nibienwachbemulsion) imprttgmoito 
Stolfprobe II d links •oben fabnknen antersnoht m der Zeit vom 25 J. bis 27 III 1948 
mit Look- nod EandfraB, rechts oben nach zwoiwCchiger Emwirkung \on 36 °C und 
99% rel Luftfeuchtigkeit vom 6 III bis 27 III 1948 in Prdfung links unten 
nach Emwirkung von Waster, rechts unten nach Behandlung mit Diastaso-Aui- 
schwemmung bei gleich langer Vorsuchsdauer 

Termiten als dunkle Flecke zu erkennen Auf die Moghchkeit, daB diese 
Ausscheidungen das Material aufschheBen, wurde bereits hingewiesen 
Rechts oben ist an der in feuchtwarmer Luft klimatisierten Probe nach 
einer Versuchsdiuer vora 6.—27 Marz 1943 LochfraB und TeilfiaB 
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festzustellen. In Anbetracht der kiirzeren Einwirkungszeit der Termiten 
sind die Beschadigungen an den nachbehandelten Stiicken verhaltnismafiig 
viel grofier als an den fabrikneuen. Besonders starken LochfraB und 
Teilfrafi* weist die gewasserte Probe (links unten) auf und auch der 
kiinstlich mit Diastase beschmutzte Stoff hat sehr starken TeilfraB er- 
litten. Ein Gesamtvergleich der Beschadigungen in Abb. n und 12 
lafit erkennen, dafi die Zugabe von Tylose zu Eulan NKF 
extra die Termitenfestigkeit bestimmt nicht erhoht, 
sondern eher beeintrachtigt hat. Die Untersuchungen mit den- 
selben Impragniermitteln am Kupferseide-Tiill (vgl. Abb. 7 und 8) 
haben zu dem gleichen Ergebnis gefiihrt. 

Auch die Abb. 13 und 14 sind sehr aufschlufireich. In Abb. 13 
ist die Stoff probe II d beschadigt nach lmpragnierung mit dem Kon- 
servierungsmittel E 135 (Nibrenwachsemulsion) dargestellt; links oben 
zeigt der im fabrikneuen Zustand gepriifte Stoff nach einer Einwirkung 
der Termiten vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 LochfraB und Randfafl. 
Rechts oben ist das Frafistiick mit LochfraB nach Klimatisierung in 
feuchtwarmer Luft dargestellt, links unten zeigt sich eb'enfalls LochfraB 
nach Wasserung und rechts unten schwacher LochfraB nach kiinstlicher 
Beschmutzung. Die Einwirkungsdauer erstreckt sich fiir die nach¬ 
behandelten Stoffe wie iiblieh vom 6.—27. Marz 1943. 



Abb. 14. Mit dem Konservierungsmittol E 135 (Nibrenwachsemulsion) und Tylose SAP 
1000 imprRgnierte Stoffprobe II 0 ; links oben fabriknou gepriift in der Zeit vom 25.1. 
bis 27. 111. 1943 mit Loch- und RandfraB rechts oben nach zweiwdchiger Einwirkung 
von 86°C nnd 99% rel. Luftfeochtigkeit vom 6. III. bis 27. III. 1943 in Prtllong; 
links unton nach Einwirkung von Wassor, lechts unten nach Behandlung nut 
Diastaso-Aufschwommung bei gleich langer Versuchsdauer 

In Abb. 14 zeigen die mit dem Konservierungsmittel E 135 + Tylose 
SAP 1000 impragnierten Viscose-Voile-Proben (II a) ahnlich geringe 
Beschadigungen. Links oben ist wieder die fabrikneu gepriifte Probe 
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nach einer Versuchszeit vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 dargestellt* 
Hierbei ist leichter verteilter LochfraB und starkerer RandfraB auf- 
getreten. Die Wirkung ist ahnlich, wie bei dem ohne Tylosezusatz be- 
handelten Stiick in Abb, 13, Auch bei den vorbehandelten Proben ist 
nach Nibrenwachsimpragnierung, ahnlich wie bei dem Kupferseide-Tull 
(Abb. 9 und 10), keine deutlich sichtbare Schwachung dps Widerstandes- 
gegen Termiten nach Vorbehandlung des Stoffes erfolgt. Rechts oben 
in Abb. 14 weist die klimatisierte Probe nach einer Priifdauer vom 
6.—27. Marz 1943 RandfraB auf; links unten zeigt die gewasserte Probe 
feinen LochfraB, wahrend die kiinstlich beschmutzte Probe *kaum sicht- 
baren LochfraB erkennen lafit. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dafi auch in Verbindung 
mit Stoffprobe II wie bei I das Eulan NKF extra 
die bessere Wirkung im fabrikneuen Zustande zeigt, 
wahrend das Konservierungsmittel E135 einen besseren 
Schutz gegen die Nachwirkungen, wie EinfluB von 
feuchtwarmer Luft, von Wasser und kiinstlicher Beschmutzung verleiht. 
Das Nachlassen der Wirksamkeit von Eulan NKF extra nach Vor¬ 
behandlung der Stoffe geht am deutlichsten bei Vergleich von Abb. 12 
mit Abb. 14 hervor. Der EinfluB der Diastase war in Verbindung mit 
Stoffprobe II nicht so deutlich wie zusammen mit Probe I. Bemerkens- 
*'wert ist femer, dafl Tylose SAP 1000 in Zusammenhang mit dem Kon- 
setvienmgsmittel E 135 keine so nachhaltige Wirkung zeigt, wie in Ver- 
bmdung mit Eulan NKF extra. Vielleicht steht diese Erscheinung mit 
der Erfolgswirkung des Nibrenwachses gegen Wasser und Diastase- 
aufschwemmuflg in Zusammenhang. 

Als dritte letzte Stoffprobe (III) wurde noch im Zusammen¬ 
hang mit den gleichen Impragniermitteln Acetat-Seidenmarki- 
s e 11 auf Tragechtheit untersucht. Aus der Priifung der nicht im- 
pragnierten Kontrollstiicke ging bereits hervor, dafi diese Stoffart im 
Vergleich zu den beiden anderen untersuchten Proben I und II ver- 
haltnismaBig widerstandsfahig ist. 

In Abb. 15 sind die mit Eulan NKF extra impragnierten 
Proben III a (Acetat-Seidenmarkisett) zusammengefaBt. Die fabrikneu 
gepriifte Probe war vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 unbeschadigt ge- 
blieben und wurde daher unter verstarkter Bestiickung mit 50 Termiten 
bis zum 11. August 1943 weiter untersucht. Nach dieser langen Zeit war 
nur schwacher RandfraB aufgetreten (Bild links oben). Die Resistenz 
der Probe III (sowohl bei a wie bei b, vgl. auch unten) ist auf die grofiere 
urspriingliche Widerstandsfahigkeit des verwendeten Tragerstoffes Acetat- 
Seidenmarkisett zuruckzufiihren 7 ). Von den anderen, kurzfristig ge- 

*) Die anderen zwei zur Untersuchung eingereichten Stoffproben sind, wie 
bereits erwfihnt, empfindlicher und diese Empfindlichkeit k'ommit auch noch nach 
der Impragnierung zum Ausdruck. Beim Kupferseide-Tull (Probe I) blieben nur 
die mit Eulan NKF extra imprSgnierten fabrikneuen Stdcke bis zum 27 . Marz 
unbeschfidigt, bei dem besonders empfindlichen Viscose-Voile (Probe II) wiesen 
* u Ch die eulaaisierten Prdflinge zum 27 . Marz FraBspuren auf. 
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Abb. 15. Mit Eulan NKF extra iraprUgniorte Stoffprobe Ilia (Acotatkunstsoiden- 
Markisott); links oben fabrikneu; nach der Zeit voni 25. I. bis 27. III. 1943 noch 
keine BoschHdigung, daher wurde unter verstfirkter Bestflckung bis zum 11. VIII. 1943 
woiter geprttft. Nach dieser langen Versuehsdauer war Loch- und RandfraB in gerin- 
gem I’mfang aufgotroten. Rochts oben zoigt die Probe nach zweiwGchiger Klimati- 
sierung und dor ftir vorbohandelte Stiicke iiblichen Priifdauer vom G. III. bis 27. III. 
1943 koinen FraBschaden. Die mit Wassor vorbohandelte Probe (links unton) hat Loch- 
fraB erlitton, das kUnstlich beschmutzte Stiick (rochts unten) Loch- und RandfraB 


priiften vorbehandelten Proben blieb die in feuchtwarmer Luft klimati- 
sierte (rechts oben) unangetastet, die gewasserte Probe zeigt LochfraB, 
die mit Diastase kiinstlich beschmutzte LochfraB und RandfraB nach 
Einwirkung der Termiten vom 6.—27. Marz 1943. 



Abb. 16. Mit dem Konservierungsmittel E 135 imprttgnierte Stoffprobe Ilia (Acetate eiden- 
Markisett). Links nach Aufenthalt in feuchtwarmer Luft in der Zeit vom 6. III. bis 11. VIII. 
1943 mit Termiten bestiickt. In der Mitte ebenfalls mit LochfraB und vom Rand her mit st&rkerem 
Teilfrafl nach Aufenthalt im Wasser und gleich 1 anger Priifdauer, rechts nach kOnstlicher Be- 
schnmtzung ohne FraBschaden nach Termitenoinwlrkung in der Zeit vom 6. III. bis 27. III. 1948 
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Mit Eulan NKF extra und Tylose SAP 1000 impragnierter Stoff, 
der die Bezeichnung III b tragen wiirde, ist nicht zur Priifung ein- 
gereicht warden. Die mit dem Konservierungsmittel E 135 impragnierte 
Stoffserie III d ist in Abb. 16 dargestellt. Die fabrikneue zunachst in 
der Zeit vom 25. Januar bis 27. Marz 1943 gepriifte Probe (im Bild 
nicht aufgefiihrt) zeigte nur sehr geringfiigige Schaden. Eine kleine 
Masche war entzwei und am Rand waren wenige Fasern abgebissen. 
Nachdem die Probe daraufhin bis zum 11. August 1943 mit 50 Termiten 
verstarkt bestiickt worden war, war Lochfrafi und Randfrafi aufgetreten. 
Dieser Befund weist darauf hin, dafi zu der guten urspriirfglichen Wider- 
standsfahigkeit des Acetat-Seidenmarkisetts noch die gute Wirkung des 
Impragniermittels hinzugekommen ist. Die mit feuchtwarmer Luft vor- 
behandeite Probe hat Lochfrafi und starkeren Randfrafi erlitten (Bild 
links) die gewasserte Probe (Bild Mitte) vom Rand her TeilfraB, wahrend 
das in Diastaseaufschwemmung vorbehandelte Stuck (Bild rechts) kaum 
beschadigt wurde. 

Die Beschreibung der Waschechtheitspriifung kann kurz 
gefafit werden, da diese im Prinzip ahnlich verlauft, wie bei den voran- 
gegangenen Beispielen des Einflusses kiinstlicher Klimatisierung, Wasse- 
rung und Beschmutzung. Die Proben wurden mit dem Einheitswasch- 
pulver in der ublichen Weise gewaschen, an der Luft getrocknet und 
dann gebiigelt. Hatte sich der StofT fabrikneu bewahrt, so wurde die 
£ Priifung nach einmaligem Waschen, Trocknen und Biigeln wiederholt, 
im Falle weiterer Bewahrung wurde diese ganze Vorbehandlung 5mal t 
dann iomal und schliefilich 2omal durchgefiihrt. Als Stoif diente bei 
diesen Priifungen Viscose-Krepp. Dieses Material ist gegen 
Tertniteneinwirkung verhaltnismafiig empfindlich, wie aus den Unter- 
suchungen iiber die Resistenzunterschiede der nicht impragnierten Stofif- 
proben unter Abschnitt JI hervorgeht und zufolge dieser Eigenschaft 
zut Priifung von Impragniermitteln geeignet. Zunachst wurden im 
fabrikneuen Zustand verschiedene mit den Nrn. 1599, 1600, 1603, 
1604, 1605 und 1606 bezeichnete Proben untersucht. Die Proben 1605 
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Abb. 17. Viskose-Krepp-Proben mit ImprHgniermittel 1603 und 1604 bohandelt, 
fabrifcwu giprftft in der Zeit vom 28. HI. bis 13. IV. 1943. Loch- und 
Schabefrait 
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und 1606 zeichneten sich vor den iibrigen durch Widerstandsfahigkeit 
gegen Termiteneinwirkung aus und kamen daher fur die Waschechtheits- 
priifungen in Frage. Die Nrn. 1599 und 1600 hatten in der Zeit vom 
23. Marz bis 13. April 1943 SchabefraB und LochfraB erlitten und 
schieden daher aus. Ahnlich zeigten die Nrn. 1603 und 1604 (vgl. 
Abb. 17) nach dieser Priifzeit vom 23.—30. Marz 1943 LochfraB und 
SchabefraB, der bereits in LochfraB iibergeht. Nach langerer Klimati- 
sierung wurde zunachst Nr. 1605 in der Zeit vom 21. September bis 
15. November 1943 nachgepriift. In dieser Zeit trat schwacher Schabe¬ 
fraB auf, der allmahlich in feinen LochfraB iiberging (Abb. 18 links). 
In der gleichen Zeit wurde dieselbe Stofifprobe Nr. 1605 nach einmaliger 
Wasche gepriift. Hier zeigte sich nun starkerer LochfraB (Abb. 18 Mitte), 
noch starkerer LochfraB wurde unter gleichen Bedingungen nach iomaliger 
Wasche festgestellt; nach 2omaliger Wasche traten in der Priifzeit vom 
27. September bis 15. November 1943 erhebliche Beschadigungen auf, 



Abb lb Visknso-Krepp nut Imprugnienuigsinittol lbOb bchandelt, links nach fiinfinonatigor Kliraatisierung 
111 dor Zeit vom 21 IX. bis 16 XI. 1948 nut Teimiten bestuckt, mit loichtom SchabofraB, raitto LochfraB 
nach einmaliger WRsche und einer Prufdauer vom 21 IX. his i> XI. 1918 rechts nach zwanzigmaliger 
Wascho unt sturkorora LochfraB, vom 21. IX. bis 15 XI. 1948 gopruft 


wie in Abb. 18 das Bild rechts zeigt. Aus den Beispielen geht sehr deut- 
lich lienor, w le ein im fabrikneuen Z 11 s t a n d verhaltnismaBig 
g u t e s I m p r a g 11 i e r m i 11 e 1 bereits nach einmaliger und noch 
mehr nach ofterer Wasche an W i r k s a m k e i t v e r 1 i e r e n 
kan n. 

IV. Untersuchung vollsynthetischer Stoffe 

Die zur Priifung vorgelegenen Proben vollsynthetischer Stoffe haben 
Superpolyamide (Poly\invlchlorid) als Rohmaterial zur Grundlage. In 
Abb. 19 ist links oben grobmaschiges PeCe-Gew’ebe mit Loch- und Rand- 
frafi dargestellt. Die Probe w r ar im fabrikneuen Zustand vom 2. Februar 
bis 4. August 1943 gepriift wor,den. Rechts daneben ist eine weitere 
Probe des groben PeCe-Gew r ebes mit Rand- und LochfraB dargestellt, 
welche nach einmaliger Wasche in der Zeit vom 3. Mai bis 5 * August 1943 
mitTermiten bestiickt worden war. Daruntersind in Abb. 19 Stiicke eines 
feinen, jedoch sehr dichten PeCe-Geivebes zusammengestellt, links wieder 
Z. ang. Ent. lid. 81 Hoft 1 9 
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Abb. 19. Links obon PoCo-Gewebe grob, in fabrikneuora Zustand vom 2. II. bis 
4. VIII. 1943 mit Tormiton bostilckt, nnt Rand- und LochfraB, rechts obon 
das gloicho Gowobe nach einmaliger Wllsclie vom 3. V. bis 6. VIII. 1943 m 
Prtlfang mit Rand- nnd LochfraB. Unton PeCe-Gewobe fein onter gleiebon Bo- 
dingungon wie dio ontsprochenden dariiber liegonden Sttirke gepriift, links fahrik- 
nea mit RnndfraC, i edits nach WHsclie mit SchabefiaB 

fabrikneu gepruft in der gleichen Zeit wie oben mit SchabefraB, der in 
Lpchfrafi iibergeht, rechts die gleiche Stoffqualitat nach einmaliger 
Wasche SchabefraB zeigend. Der Umstand, dafi die gewaschenen Stucke 
unbedeutend geringfiigigere Beschadigungen aufweisen, ist auf die etuas 
Ijjirzere Dauer dieser Priifung im Vergleich zur Untersuchung im fabrik- 
neuen 'Zustand zuriickzufiihren. Ein Nachlassen der Wider 
standsfahigkeit des vollsynthetischen vStoffes als 
Folge der Wasche ist also n i c h t n a c h w e i s b a r. Der 
Vorzug der vollsynthetischen Stoffe beruht unter 
anderem darauf, dafi sie unter der Voraussetzung hinreichender Wider- 
standsfahigkeit des Rohmaterials erstens n i c h t i m p r a g n i e r t 
werden miissen und daher zweitens wiederum im Gegensatz zu den 
z. B. auf Woll- und Holzbasis aufgebauten Stoffen n i c h t G e fahr 
laufen, eine durch Impragnierung erworbene Ter- 
mitenfestigkeit zu verlieren. Zur Widerstandsfahigkeit 
des PeCe-Gewebes ist zu bemerken, dafi diese zwar den strengen An- 
forderungen des Versuches nicht geniigt hat, dafi jedoch das PeCe-Gewebe 
zu den widerstandsfahigsten Geweben gehort, die heute bekannt sind. Bei 
einer Untersuchung von Resistenzunterschieden nicht impragnierter 
Stoffproben in Abschnitt II der Arbeit war ein andersartiges PeCe- 
Gewebe in der Versuchszeit vom 15.—30. Marz 1943 nicht beschadigt 
worden. Diese Priifdauer ist nun allerdings fur eine Untersuchung der 
absoluten Widerstandsfahigkeit viel zu kurz, doch geht aus dem Ver¬ 
gleich mit den zahlreichen anderen Stoffproben wenigstens die relativ 
grofie Resistenz sehr deutlich hervor. 

Auch'eine andere, in Abb. 20 dargestellte Ausfertigung von voll- 
synthetischem Stoff (auf Basis der Superpolyamide) hat eine bemerkens- 
werte Widerstandsfahigkeit gezeigt. Es handelt sich urn weiches, tiill- 
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artiges Gewebe in einer grauen 
(oben) und braunlichen (unten) Aus- 
stattung. Die graue Probe war im 
fabrikneuen Zustand vom 3. Mai bis 
5. August 1943 mit Termiten be- 
stiickt gewesen und hat als Folge an 
einer Stelle LochfraB aufzuweisen. 

Die im Bild unten angefiigte Prol)e 
war ebenfalls fabrikneu untersucht 
worden, und zwar in der Zeit vom 
3. Mai bis 21. September 1943; hier 
ist Band- und SchabefraB zu ver- 
merken. Die Beschadigungen sind 
also auch in Anbetraeht der langen 
strengen Priifung gering und es 
scheint daher aussichtsreich, das 
Ziel der Erlangung einer Termiten- 
f estigkeit mittels vollsynthetisclien 
fraBsicheren Rohmaterials weiter zu 
verfolgen. 

Die Gebrauch*echtheitspriifung wiirde sich bei den vollsynthetisclien 
Stoflfen in der gleichen Weise gestalten wie bereits an anderen Mustern 
Ixschrieben. 



Al*b. 20. Woiches vollsynthetischos Gowcbo aaf 
Hyperpolvaniidbasis, fubriknou vom 8. V. bis 
5. VIII. 1943 mit Tormiloh bostlickt; oben gram* 
A uss tattling mit Loehfrafi, unton brRunliche An- 
fertigung mit Kand- nnd SchabefraB 


C. Zusammenfassung 

In Anpassung an die neuzeitlichen Aufgaben des Textilienschutzes 
wurden Methoden der Priifung von Stoflfen im fabrikneuen und im Ge- 
brauehszustand zusammengestellt. Zunachst ist die Eigenart d e ^ 
T ragerstof fes von ausschlaggebender Bedeutung, da von dessen 
natiirlicher Resistenz in der Priifung der Erfolg des lmpragniermittels 
mit bedingt ist. Man wiihlt daher f ii r die Untersuchung von 
1 mpragniermitteln einen von den Termiten moglichst 1 e i c h t 
angreifbaren Standards toff fiir jede Stoflfkategorie. Zur 
Feststellung der Widerstandsfahigkeit an vollsynthetisclien Stoflfen, die 
bereits im nicht impragnierten Zustand auf Grund der Termitenfestigkeil 
ihrer R o h f a s e r n vor F r a B g e s c h ii t z t sein sollen, wird einc 
Oualitat als S t a n d a r d s t o f f verwendet, die unter Bedingungen, 
welche fiir das Versuchstier optimal sind, gerade nocli schwach 
beschadigt werden kann, urn auf diesem Wege die Angriffs- 
bereitschaft der Versuchstiere zu iiberwachen. 

Bei der LJntersuchung zahlreiclier Stoflfqualitaten im unbehandelten 
Zustand haben sich erhebliche Resistenzunterschiede 
herausgestel It, die in der Hauptsache auf die naturliche 
W i d e r s t a n d s k r a f t des verwendeten Rohmaterials, nehen- 
bei jedoch auch auf die Art des Verarbeitungsvorganges 

9 + 
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zuriickgefuhrt werden. W o 11 s t o f f e haben eine bemerkenswerte 
Widerstandsfahigkeit, Viscose-Stoffe weisen t>esonders starke 
Beschadigungen auf, Acetat-Kunstseiden sind im Durchschnitt 
vid weniger befressen als Viscose-Stoffe. PeCe-S-toff blieb bei 
kurzer Priifdauer vom FraB verschont, Kupferkunstseiden 
sind ebensosehr empfindlich wie Viscose-Stoffe, Halbseide-Satin 
zeigt geringfugige FraBstellen, Vistra-Stoffe halten der Termiten- 
einwirkung nicht stand, Baumwollstoffe sind relativ sehr 
widerstandsfahig. Auch Besonderheiten der Struktur des Stoffes 
konnen von Bedeutung sein. So sind die g 1 a 11 e n Satin'-Aus- 
fertigungen der untersuchten Stoffkategorien verhaltnismaBig 
resistent. Durch Kombination geeigneten Rohmaterials 
mit zweckmafiiger Verarbeitung, Ausfertigung und 
Nachbehandlung lafit sich vermutlich die natiirliche Wider¬ 
standsfahigkeit der Textilien s t e i g e r n. 

Beim Gebrauch und Lagern von Stoffen besteht die Moglichkeit 
einer nachteiligen Zustandsanderung des Impra- 
gniermittels oder strukturlichen An derung syR- 
thetischer Fasern. Daher wurden an Hand von Beispielen 
Methoden angegeben zur Nachpriifung der an fabrikneuen Stoffen ge- 
wonnenen Ergebnisse auch im Gebrauchszu stand mittels Fest- 
v$tellung - des Einflusses von feucht warmer L u f t, Wasser, 
"Beschmutzung und W a s c h e. Eine am fabrikneuen Material 
befriedigende Termitenfestigkeit kann durch derartige, im taglichen 
Gebrauch der Stoffe unvermeidliche Einwirkungen erheblich heral)gesetzt 
werden. Dabei mufi nicht immer, wie die verwendeten Beisj)iele zeigen, 
das im fabrikneuen Zustand des Stoffes am besten wirkende Impragnier- 
mittel auch bei der Gebrauchsechtheitspriifung am besten abschneiden. 
Die meisten Impragniermittel haben noch den Mangel einer zu geringen 
konservierenden Wirkung. 

Die Untersuchungen vollsynthetischer Stoffe sind zu- 
nachst sehr befriedigend verlaufen, wenn auch noch Verbesse- 
rungen notig sind. Hervorzuheben ist die verhaltnismaBig .sehr grofie 
Widerstandskraft gegen Termiteneinwdrkung ohne die Notwendigkeit 
der Impragnierung. Ferner ist von grofiem Vorteil die im Vergleich zu 
den bisher gewohnten Stoffarten bedeutend geringere Zustands¬ 
anderung der Termitenfestigkeit im Gebrauch. 
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I. Aufgabe der Untersuchungen 

Fiir ein schadliches Insekt von grbBerer wirtschaftlicher Bedeutung, 
das wirksam bekampft werden soli und dementsprechend zu einem 
wichtigen Versuchstier wird, ist eine moglichst umfassende Erforschung 
aller Lebenserscheinungen erwiinscht, wenn nicht sogar unentbehrlich. 
Die im folgenden mitgeteilten Beitrage zur Okologie der Hausl>ockkafer- 
Larven (Hylotrupcs bajulus L.) sollen einige zum Teil wesentliche 
Liicken in der Kenntnis dieses gefahrlichsten einheimischen Holz- 
zerstorers schlieBen helfen. 

So war aus mehreren Griinden die genaue Bestimmung des Tempe- 
raturoptimums und der Grenzen fiir die Larvenentwicklung sowie eine 
Untersuehung iiber die Wirkung wechselnder Warme erforderlich, nach- 
dem bei den bisherigen Versuchen stets nur mit gleichbleibenden Warme- 
stufen gearbeitet worden war. Die Anwendung von Wechseltemperaturen 
ist bei dem l>ekannten Mangel an Erfahrungen auf diesem Gebiet gleich- 
zeitig fiir die allgemeine Okologie von Wert. 

Ober die Wirkung hoherer Holzfeuchtigkeit, als sich bei gesattigter 
Luftfeuchtigkeit einstellt, lagen bisher keine Ergebnisse vor. Fiir die 
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Beurteilung des iMassenwechsels der Art im Freien waren hier also — 
in der Versuchsausfuhrung nicht ganz einfache — Priifungen erforderlich. 

Die starken Unterschiede in der GroBenzunahme der Tiere auch 
unter gleichen Bedingungen und die erforderliche Beacfctung dieser Er- 
scheinung bei der Schutzmittelprufung gab die Veranlassung, den Ein- 
fluB der verschieden bedingten AnfangsgroBe der Eilarven auf das 
Wachstum einmal zu verfolgen. lm AnschluB daran sollen einige Beob- 
achtungen iiber das Schliipfen, das Wahlvermogen und die Hungerfahig- 
keit der Eilarven mitgeteilt werden. 

Ein weiterer Teil der Arbeit enthalt die Ergebnisse von Versuchen, 
die bereits fruher erreichte Beschleunigung der Larvenentwicklung durch 
geeignete Nahrungsansatze weiter zu steigern. Die dadurch ermoglichte 
weitgfchende Abkiirzung der unter natiirlichen Verhaltnissen sehr langen 
Entwicklungsdauer ist fiir laufende Aufgaben der Holzschutzmittel- 
priifung von grofiem Nutzen. 

Schliefilich sind verschiedene Beobachtungen und Versuche iiber den 
Eintritt der Verpuppung sowie iiber die durch AuBenbedingungen ver- 
ursachte Hemmung und Auslosung dieses Vorganges zusammengestellt. 

II. Allgemeines iiber die Durchfilhrung 1 ) 

Es wurde besonders danauf geachtet, alle Bedingungen — wenigstens 
innerhalb einer jeden zusammengehorigen, in sich abgeschlossenen Ver- 
ittchsreihe — so einheitlich und gleichl)leibend wie moglich zu gestalten. 
Temperatur und Feuchtigkeit waren — abgesehen von den Versuchen 
mit wechselnden Bedingungen und gewissen, nicht zu vermeidenden, 
geringfiigigen Schwankungen — konstant. Besonders zu beriicksichtigen 
ist die Gleichheit der Voraussetzungen beziiglich der Ernahrung der 
Tiere, da mit Holz als Grundnahrung gearbeitet wurde, das innerhalb 
desselben Stammes einen sehr wechselnden Nahrungswert fiir die Tiere 
besitzt (K. Schuch, 1937 b, G. Becker, 1942 a). 

Die verwendeten Holzklotzchen hatten 5x2,5x1,5cm 3 Abmessungen 
(5-cm-Kante in Stammrichtung). Sie waren sorgfaltig aus gleichmaBig ge- 
vachsenem, astfreden und harzarmen Kiefemsplintholz ausgewahlt und wurden fiir 
die Versuche, ihrer ehemaligen Lage im Stamm entsprechend, fortlaufend in 
Stammrichtung verwendet, indem die einzelnen Tiere der verschiedenen zu einer 
Versuchsreihe gehorigen Bedingungen abwechselnd nacheinander in die auf- 
einanderfolgenden Klotzchen eingesetzt wurden. Die Voraussetzung der Gleichheit 
der Nahrungsbedingungen wurde somit so weitgehend wie moglich erfiillt, und 
mit Riicksicht darauf wurde auch die KlotzchengroBe so klein gewahlt. 

Die Larven wurden vor den Versuchen mehrere Wochen lang, die 
Eier wahrend der Embryonalentwicklung unter einheitlichen Bedingungen 
gehalten, um Fehler zu vermeiden und die an und fiir sich hohe Streuung 
der Werte moglichst gering zu halten. Da die Wachstumsgeschwindigkeit 
in (nicht linearer) Abhangigkeit von der GroBe verschieden ist (G. Becker, 
1942 a), wiirden die Tiere 1. fiir jede Versuchsreihe aus einem moglichst 

Fur unertniidliche Hilfe bei den Versuchen danke ich Frl. I. Poppe. 
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begrenzten GroBenbereich genommen und 2. vor den Versuchen dem Ge- 
wicht nach geordnet und dann gleichmaBig auf die Einzelgruppen einer 
Versuchsreihe verteilt, so daB Fehler und Schwankungen auch von dieser 
Seite her nach Moglichkeit ausgeschaltet wurden. 

Als MaBstab fur den EinfluB der verschiedenen Bedingungen diente 
die Gewichtszunahme der Larven innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. 
Dazu wurden die Tiere nach ein- bis zweitagigem Hungern auf einer 
Analysenwaage auf 0,1 mg genau gewogen. Die Versuchsdauer betrug 
bei den alteren Larven fast ohne Ausnahme 70 (68—71) Tage, bei den 
Eilarven indessen langer (3—10 Monate). 

DaB man von der Gewichtsveranderung der Larven in verhaltnis- 
maBig kurzfristigen Versuchen nicht eindeutige Schliisse auf den EinfluB 
der gepriiften Bedingungen fur die Gesamtentwicklung, Sterblichkeit und 
Fruchtbarkeit der Art ziehen kann, hat bereits K. Schuch (1937 a, b, 
1938) betont. Fiir die vorliegenden Fragestellungen reichen die Ver- 
suchszeiten indessen aus. 

Um zur Beschleunigung des Larvenwachstums innerhalb kurzer Ver- 
suchszeiten starkere Unterschiede in der Gewichtszunahme auf Grund 
der gepriiften Bedingungen zu erhalten, wurden die Holzklotzchen bei 
zah'lreichen Versuchsserien mit Pepton als Eiweifizusatz angereichert. 
Die Triinkung mit den Peptonlosungen bzw. -aufschwemmungen erfolgte 
im Unterdruckverfahren, wie es an anderer Stelle l)ei ahnlichen Ver¬ 
suchen (G. Becker, 1942 a) beschrieben worden ist. Die Aufnahme an 
Pepton ist jeweils in den Tafeln angegeben. Weitere erwahnenswerte 
Einzelheiten der Versuchsausfiihrung sind an entsprechender Stelle be¬ 
schrieben. 


III. Versuche fiber den W&rmeeinfluO 

1. T e m p e r a t u r o p t i m u m 

Der Hausbockkafer (Hylotrupes bajulus L.) ist innerhalb unserer 
deutschen Tierwelt, der holzfressenden Insekten und auch unter den 
einheimischen Cerambyciden ein besonders warmeliebendes Tier, wie die 
Untersuchungen von K. Schuch (1937) iiber die Larvenentwicklung, 
P. Steiner (1937) iiber die Embryonalentwicklung und K. Herter 
(i943/44) iiber die Vorzugstemperaturen von Larven und Kafern ge- 
zeigt haben. Eine genauere Festlegung des Temperaturoptimums und 
eine Beriicksichtigung wechselnder Warmel>edingungen erschien aus 
praktischen Bediirfnissen erwiinscht und ganz allgemein der Unter- 
suchung wert, zumal die Versuche im Rahmen der ohnehin erf or der lichen 
Haltung der Larven fiir Priifungszwecke wenig Mehrarbeit erforderten. 

Nach den Untersuchungen von K. Schuch (1937 b) iiber die Abhangigkeit der 
Larvenentwicklung von der Warme an jtingsten und alteren Hylotrupes -Larven 
bei Anwendung gleichbleibender Umweltbedingungen liegt die untere Grenze fiir 
ein Larvenwachstum bei 10—12 °C, die obere zwischen 35 und 40 und am 
raschesten verlauft die Entwickiung bei ungefahr 28° oder etwas hoherer Warme. 
Die Lage der gepriiften Temperaturpunkte (i4,5°» 21 28° und 33 °) laBt eine 

genaue Festlegung der giinstigsten Warme nicht sicher zu. 
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Zur Feststellting, bei welcher Warme sich die Larven unter 
gtinstigen Feuchtigkeitsbedingungen am raschesten entwickeln — gleich- 
zeitig mit dem praktischen Ziei der schnellstmoglichen und geeigneten 
Weiterzucht —, wurden Eilarven und altere Tiere ver$chiedener Grofie 
bei 96—98 % relativer Luftfeuchtigkeit (iiber K 2 S 0 4 -Losung mit Boden- 
korper), in einzelnen Versuchsreihen l>ei Ernahrung mit unverandertem, 
in anderen in Kiefernsplintholz mit EiweiBzusatz (,,Peptonum e caseino“ 
oder „Pepton 203“ der Firma F. Witte, Rostock) bei 28 0 und 30 u C 
gehalten. Die Abweichungen von diesen Warmestufen betrugen etwa 
+ 0,3 0 C. Die Beriicksichtigung verschiedener Feuchtigkeitsstufen war 
dabei vorerst nicht moglich. 

Tabelle 1 

Wachstumsgeschwindigkeit verschieden groBer Hausbocklarven 
bervergieichsweise28 w und 30 °. (Versucbsbedingungen: Konstante Temperatur, 
^97 % rel. Luftfeuchtigkeit; Veisuchsdauer: 70 Tage.) 


Zusatz-Ffltterung zu 
Kiefernsplintholz 

Tempe- 

ratur 

°C 

Anfangs¬ 
gewicht der 
Larven in 

mg 

Anzahl der 
Versuchstiere 
bei Versuchs- 
ende 

Durchschn 
wichtszunah 
ven in % ' 
gew 

Versuchs- 

wert 

littliche Ge- 
ime der Lar- 
des Anfangs- 
ichtes 

bei „28 w — 
Wert = 100 w 

„Fepton 203“ (1 \) 

28 

0,6. 

» 2,5 

16 

252 

100 


30 

0,8 

•• 2 i5 

16 

34* 

U8 

giol* mit Baumkante) 

28 

5.0- 

.. 16 

4 

108 

100 

* 

30 

5.2. 

.. 16 

4 

129 

120 

— 

28 

5.5. 

.. 18 

3 

42 

100 

ir 

30 

5.5- 

.. 21 

3 

52 

124 

„Peptcm 203“ (1 °/„) 

28 

M* 

.. 17 

14 

1129 

100 


30 

1.7. 

.. 17 

18 

1152 

102 


28 

3.6. 

.. 21 

10 

854 

100 


30 


.. 28 

12 

997 

116 

„Pepton 203“ . . 

28 

9,3 

.. 29 

15 

466 

100 


30 

13 • 

.. 25 

6 

448 

96 

„Peptonum pro bac- 

28 

23 • 

.. 81 

G 

118 

100 

terioll tt .... 

30 

26 . 

84 

6 

121 

102 

,Pepion 203 w . . 

28 

49 ■ 

.. 82 

5 

348 

100 


30 

45 ■ 

.. 81 

6 

251 

72 

- *) 

28 

48 . 

.245 

H 

32 

100 


30 

52 . 

..207 

7 

23 

72 

Abgerundete Mittel- 
werte aus mehreren 
Versuchsreihen 

28 

30 

28 

30 

28 - 
30 

1 ... 20 

4 ... 30 

30 ...250 

(4 Versuchsreihen) 

(2 Versuchsreihen) 

(3 Versuchsreihen) 

100 

120 

100 

110 

100 

80 


Tabelle 1 enthalt die Ergebnisse, Die 9 Einzelversuche sind an- 
nahemd nach dem Anfangsgewicht der Larven geordnet. Es zeigt sich, 


') Kflrzere Versuchszeit, 
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daft das Verhaltnis der durchschnittlichen Gewichtszunahme bei 28" und 
30 0 verschieden ist, der Unterschied aber in offenbar gesetzmafiiger 
Beziehung zum Anfangsgewicht der Larven steht. Die jiingsten Larven 
wachsen bei 30 0 schneller als bei 28 fiir die alteren dagegen ist 28 u 



giinstiger als 30 °. Es liegt also kein einheitliches Temperaturoptimum 
fiir die gesamte postembryonale Entwicklungszeit vor, sondern die 
Temperatur, bei der jiingste und altere Larven am raschesten wachsen, 
unterscheidet sich um mindestens 2°. Die Abb. 1, 3 und 4 geben die 
ungefahren Verhaltnisse wieder. Fiir Larven mit kleinerem Gewicht als 
etwa 25 mg erfolgt die Entwicklung ofierhalb, fiir die grofteren unter- 
lialb 29 0 am schnellsten. 

Der in Abb. 3 und 4 gegebenen graphischen Darstellung der Wachstums- 
geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur fur verschieden grofie 
Larven (unter zusammenfassender Auswertung der hier vorliegenden Versuche) 
liegen auBer den in Tabelle 1 auch die in den Tabellen 2 und 3 angegebenen Ver- 
Michswerte zugrunde. 

Bei friiheren Untersuchungen wurde festgestellt, daft die Gewichts- 
zunahme der Hausbocklarven bei 2(S 11 in anniihernd linearer Funktion 



Abb. 2. GowiohtMunahmo von HnuRbocklarvon. AbhUngigkoit vom Anfangs- 
gowicht (28° C, 90 -93% rolativo Luftfeuchtigkeit, Vorsuchstlnuor 70 Tago) 
nach d. BECKER 1942 


vom Anfangsgewicht erst von einer bestimmten Grofte an, namlich von 
etwa 40 mg an, abhangt (Abb. 2). Kleinere Tiere wachsen verhaltnis- 
maftig rascher; doch wurde aus dem Kurvenverlauf bereits damals er- 
schlossen, daft „die verwendeten Klimabedingungen (28 °, 90—93 °/o 
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relative Luftfeuchtigkeit) anscheinend fur die jiingsten Larven nicht 
optimal 4 * seien. Ein Vergleich mit den neuen Ergebnissen zeigt eine 
bemerkenswerte tTbereinstimmung der Grenzen des Larvengewichts fiir 
die unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeit mit d^nen fiir die Ver- 
schiebung des Temperaturoptimums der raschesten Entwicklung. 




Die graphische Darstellung der Ergebnisse in Abb. 3, bei der samt- 
liche Versuchswerte auf die Verhaltnisse bei 28 0 bezogen sind, zeigt in 
Dbereinstimmung mit den friiheren Versuchen von K. Schuch (1937 b), 
dafi der WacMturasunterschied zwischen 28 0 und 20 0 bei den jungeren 
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Larven bedeutend grofier ist als bei den alteren; gegen Temperaturen 
oberhalb des Optimums sind jedoch die letzteren anscheinend etwas 
empfindlicher als die ersteren. 

Bei Versuchen von K. Schuch (1938) waren Hylotrupes-EWarvea bei 90 bis 
93 °/o und bei 50— 57 °/o relativer Luftfeuchtigkeit in dauemder Warme von 33 0 
deutlich langsamer gewachsen als bei 28°, bei 72—77% dagegen ergab sich bei 
beiden Temperaturen annahemd gleiche Gewichtszunahme. Hier fehlen noch 
weitere Untersuchungen iiber die Abhangigkeit des Temperaturoptimums von der 
Feuchtigkeit. 

E. Janisch (1938) hat experimentell gezeigt, daB schnellste und optimale 
Entwicklung hinsichtlich eines Umweltfaktors nicht zusammenzufallen brauchen, 
sondern z. B. fur die Nonne (Lymantria monacha L.) bei verschiedener Warme 
erfolgen. Er betont dabei den Mangel an entsprechenden Unterlagen fur andere 
Insekten. Die Versuche, die diese wichtige Frage des Temperaturoptimums auch 
fur die Ilausbocklarven verfolgen sollten, konnten leider infolge der Kriegs- 
verhaltnisse nicht beendet werden. 

2. Wirkung wechselnder Warme 

Bei den meisten bisherigen Laboratoriumsversuchen ist mit gleichbleibenden 
Warmestufen gearbeitet worden, also unter Verhaltnissen, wie sie in der Natur 
nur selten fiir langere Zeit verwirklicht sind. Nur fur gewisse'Vorratsschadlinge 
im Innem von Gcbauden bleiben die Umweltbedingungen mehr oder weniger lange 
unverandert. 

Besonders K. Friederichs (1930). O. Kaufmaxn (1932), W. Speyer (1937), 
F. ScHWERDTFEGER (1942) und F. Stellwaag (1944) haben betont, wie 
dringend die Berucksichtigung wechselnder Temperaturbedingungen neben den 
ausgedehnten Erfahrungen iiber den EinfluB gleichbleibender Warmestufen -im 
Laboratorium ist. Die drei letztgenannten Arbeiten enthalten ausfiihrliche Cber- 
sichten iiber die bisherigen Ergebnisse und Schrifttumsangaben. 

Die Lebensweise der Hausbocklarven im Innern des Holzes mit seiner ver- 
lialtnismaBig geringen Warmeleitfahigkeit schiitzt sie zwar vor raschen Tempe- 
raturveranderungen; fiir die Beurteilung ihrer Wachstumsgeschwindigkeit unter 
natiirlichen Verhaltnissen erschien es aber wichtig zu sein, auch wechselnde Be- 
dingungen zu priifen und dabei festzustellcn, ob vielleicht gleichbleibende Warme- 
verhaltnisse auf die Dauer ungiinstig und bei der Haltung und Aufzucht der 
Larven zu vermeiden seien. 

Zur Vereinfachung wurde zwischen jeweils zwei Warmestufen ge- 
wechselt, vorzugsweise zwischen 28 0 und 20 daneben zwischen 28 0 
und 5 0 sowie zwischen 24 0 und 37 Der erste Fall entspricht etwa den 
Tages- und Nachttemperaturen der Luft auf Dachboden wahrend vieler 
Sommertage; bei der zweiten Bedingung sollte die Nahrungsaufnahme 
der Tiere fiir eine gewisse Zeit ganz ausgeschaltet werden; die dritte 
sollte den EinfluB sehr hoher zeitweiliger Warme, wie sie im Sommer 
in besonntem Holz im Freien entsteht, beurteilen hel'fen. Uber die 
wahrend der Sommermonate auf Daehstiihlen herrschenden tatsachlichen 
Temperaturverhaltnisse findet man Angaben bei K. Schuch (1938). — 
Die Klotzchen befanden sich in flachen (etwa 25 mm hohen) Glasschalen. 
Ihre Abkiihlung bzw. Erwarmung bei Temperaturwechsel erfolgte ent- 
sprechend verzogert. 

Bei der Zusammenstellung der Ergebnisse in den Tabellen 2 und 3 wurde 
davon abgesehen, die eigentlichen Versuchswerte der verschiedenen Untersuchungs- 
reihen im einzelnen wiederzugeben, um nicht die Dbersichtlichkeit der Tafeln 
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durch Mitteilung allzu vieler Zahlen zu erschweren. Vielmehr ist jeweils nur 
die durchschnittliche Gewichtszunahme in Prozent dea Anfangsgewichts, und 
zwar einheitlich umgerechnet auf den = ioo gesetzten Wert fur ,,28° const.", 
angegeben. Aus jeweils mehreren' Versuchsreihen wurden weitere Mittelwcrte 
errechnet, die auch fiir die zusammenfassende graphische Darstellung in Abb. 5 
verwendet wurden. 


Tabelle 2 

EinfluB wechselnder Temperatur-Bedingun gen auf die Wachstums- 
geschwindigkeit verschieden groBer Hausbocklarven. (Fattening: 
Kiefernsplintholz mit und ohne EiweiBzusatz; rsj 97 °/ 0 rel. Luftfeucbtigkeit; Versuchs- 
dauer: bei Eilarven 3 bzw. 6 Monate, bei anderen Larven 70 Tage.) 


Durchschnittliche Gewichtszunahme der Larven in % des Anfangs- 
gewichtes beieinheitlicherUmrechnung auf „Wert fiir 28°const. tt =ioo 


Versuchsbedingungen 













der Larven 
in 



28°: 

28°: 

28°: 

28°: 

28°: 

28°: 


28° 

20° 

2 Tage 

5 Tage 

8 Std. 

16 Std. 

2 Tage 

5 Tage 



const. 

const. 

20 0 : 

20°: 

20 0 : 

20 0 : 

5 °: 

5 °: 


mg 



5 Tage 

2 Tage 

16 Std. 

8 Std. 

5 Tage 

2 Tage 


Eilarven 










(3 Monate) 
Eilarven 

IOO 

5 « 

31 

93 

49 

102 

19 

39 

1 

(3 Monate) 

IOO 

— 

— 

73 

73 

— 

— 

59 

‘5 

Eilarven 







1 

(6 Monate) 

IOO 

57 

86 

151 

133 

167 

7 * 

i 5 s 

>* g 

2...22 . . 

IOO 

18 

68 

100 

— 

— 

12 

20 

£ 

6...30 . . 

IOO 

18 

43 

45 

5 i 

55 

26 

3 « 


8-. 31 • • 

IOO 

47 

87 

87 

69 

87 

— 

— 

Si 

e 

8...6O . . 

IOO 

25 

45 

63 

56 

— 

21 

38 

5 

31.. 80 . . 

100 

5 i 

53 

79 

95 

TOO 

22 

79 


31...IOO . . 

IOO 

67 

67 

86 

93 

122 

~ 

— 


30...I05 . . 

IOO 

61 

75 

83 

104 

Il6 

— 

— 


30...IIO . . 1 

IOO 

70 

126 

130 

IOO 

I 4 I 

— 

— 


71. .360. . 1 

IOO 

57 

124 

130 

67 

132 

7 i 

108 


1 

Eilarven 









fit | .. 

(3 Monate) 

IOO 

50 

30 

80 

60 

IOO 

20 

50 

ill 

1% I 

Eilarven 
(6 Monate) 

2...60 

IOO 

60 

90 

150 

130 

170 

70 

160 

(4 Versucbs- 
reihen) . . 

IOO 

30 

60 

70 

60 

70 

20 

30 

* 

30...110 









J.f 

(4 Versuchs- 









f 8 

reihen) . . 

IOO 

60 

80 

95 

IOO 

120 

— 

80 


7L..360 . . 

IOO 

60 

120 

130 

70 

130 

70 

no 


Auch bei diesen Versuchen erwies es sich als zweckmafiig, dafi von 
vomherein verschieden grofie Tiere l>eriicksichtigt wurden. Grundsatz- 
lich ergibt sich namlich aus den erhaltenen Zahlenwer.ten, dafi jiingste 
Larven in 70 Tagen bei dauernder Warme von 28 0 rascher wachsen als 
bei einenr Wechsel zwischen 28° und 20 etwas altere Tiere (von un- 
gefahr 50 mg Anfangsgewicht an) dagegen zeigen bei Warmewechsel 
e}n grofleres findgewicht als l>ei gleichbleibend 28°; in der Grofie da- 
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Einflufl wechselnder Temperaturbedingnngen auf die Wachstumsgeschwindig- 
keit verschieden grower Halts bocklarven. (Fattening: Kiefernsplintholz mit und 
ohne EiweiSzusatz; 97 % rel. Luftfeuchtigkeit; Veriuchsdauer: 70 Tage.) 



Anfangsgewicht 
der Larven 
in 

mg 

Durchschmttliche Gewichtszunahrae der Larven in % des Anfangs- 
gewichtes bei einheitlicher Umrechnungauf „ Wert fur 28° const.“ =r 100 


28» 
const. 

24 0 

const. 

37“ 

const. 

Versucl 

20° 

const. 

bsbedingunge 

24 16 Std. 

37 °: 8 Std. 

n 

28 0 : 7 Tagej28 0 : 3 Tage 
20° : 7 Tage*20 0 : 4 Tage 

e 

V 

5- • 20 

100 

68 

12 

1 

) 20 

63 

1 

78 

1 98 

43 

it... 15 

100 

— 

37 

1 — 

61 

— 1 

1 99 

% 55 

N ri 

7 ... 40 

100 

81 

20 

1 18 

67 • 


96 

2 a 
W 1 

8... 30 

100 

68 

9 

47 

67 

186 

126 

8.. 73 

100 

— 

— 


— 

77 

[ — 

> 

31-105 

100 

1 83 

>9 

I 61 

«7 

131 

123 

£ <0 

0 ti 

§ * 

li 

5...20 

(2 Veisuchs- 
reihen) 

100 

, 70 

25 

20 

1 60 

1 80 ! 

100 

7-73 

(3 Versuchs- 
reihen) 

100 

1 

75 

15 

3 ° 

J 70 

no 

no 


31-105 

100 

80 

20 

60 

i 90 

130 

120 


'wLschen liegende Tiere nehmen eine Mittelstellung ein. Eilarven zeigten 
>ei etwa dreimonatiger Verbuchsdatier Ergebnisse A\ie die jungsten 
,anen, bei etwa sechsmonatiger Versuchszeit dagegen wie altere Larven. 



AM>. 0. Einflafl einos reaohnHfiigen Teniperaturwechbels iro Voigloich zu gloichbleibondon ’WHnneatufen 
aaf die Wftchstnmsgeschwitidigkoit verschieden grofler Hausbocklarven 
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Wahrend alsp jtingste Hausbocklarven durch gleichbleibende Warme 
von 28 0 nicht nur nicht geschadigt werden, sondern ein Warmewechsel 
f«r sie eine der Warmesumme etwa entsprechende Herabsetzung der 
Gewichtszunahme* zur Folge hat, fiihrt umgekehrt bei ^etwas grofieren 
Tieren eine regelmafiige zeitweilige Herabsetzung der Temperatur nicht 
nur nicht zu einer Verminderung der Wachstumsgeschwindigkeit, sondern 
sogar zu deren Erhohung. Dabei ist es offenbar — soweit die iiblicher- 
weise stark streuenden Ergebnisse eine Beurteilung zulassen — nicht 
sehr wesentlich, ob das Zeitverhaltnis von 28 0 — zu 20 0 — Aufenthalt 
wie 3 : 4 oder 7 : 7 oder 5 : 2 Tagen ist. Ein deutlicher Unterschied 
zeigt sich bei den Versuchsreihen 28 0 : 20 0 fur 2 : 5 und fur 5 : 2 Tage 
sowie fur 8/16 und fur 16/8 Stunden. Fur die Wachstumsgeschwindig¬ 
keit alterer Larven erwies sich ein Temperaturwechsel im Abstand von 
jeweils mehreren Tagen als giinstiger als im Abstand von 8 und 
16 Stunden. Bei Erniedrigung der Temperatur auf 20 0 lagen die durch- 
schnittlichen Endgewichte der Larven im allgemeinen etwas hdher als 
bei zeitweiliger Abkuhlung auf ^ 5 0 C. — Ein regelmafiiger Wechsel 
von 24 0 und 37 0 im Verhaltnis von 8 zu 16 Stunden ergab in alien 
Fallen ein langsameres Larvenwachstum als bei dauernd 28 °. 

Warum die Hausbocklarven von einer bestimmten GroBe an bei Warme¬ 
wechsel rascher wachsen als bei dauernd optimaler Temperatur und warum 
sich die jungsten Tiere anders verhalten, kann nicht eindeutig erklart werden Die 
L&rven, fressen nur wahrend ernes Teiles der Aufenthaltszeit im Holz. Wie die 
¥torsttch,e zeigen, reichen schon fast 20% der Zeit in optimaler Warme dazu aus, 
etwa dasselbe Endgewicht zu erzielen wie bei dauemden gunstigen Bedingungen. 
Ob die abwechselnde Temperaturerhohung eine Reizwirkung zu starkerem Nagen 
und Fressen verursacht oder gleichbleibende Warme die Vitalitat schadigt, muB 
dahingestellt bleiben. Fur die Haltung der Tiere im Laboratonum sollte jcden- 
falls das .okologisch bemerkensv erte Ergebnis der Versuche beachtet werden. 

Schliefilich sei noch auf die Ergebnisse einer anderen Versuchsreihe 
hingewiesen, bei der neben der Temperatur auch die Feuchtigkeit geandert 
wurde. Eilarven wurden 10 Monate lang in Kiefernsplintholz bei 
folgenden Bedingungen gehalten: 

1. dauernd bei 28 0 und ungefahr 97 % relativer Luftfeuchtigkeit; 

2. je 3 Wochen lang bei 28 0 und ungefahr 97 °/o relativer Luft- 
feuchtigkeit, 1 Woche lang bei 20 0 und ungefahr 97 °/a relativer 
Luftfeuchtigkeit; 

3. je 3 Wochen lang bei 28 0 und ungefahr 97 % relativer Luft¬ 
feuchtigkeit, 1 Woche lang bei 20 0 uber Calciumchlorid (Salz); 

4* j e 3 Wochen lang bei 28 0 und ungefahr 97 °/o relativer Luft¬ 
feuchtigkeit, 1 Woche lang bei rv, 5 0 ohne Feuchtigkeitsregelung. 
Das durchschnittliche Endgewicht der Larven nach 10 Monaten 
betrug bei 1. 21 mg, 2. 32 mg, 3. 22 mg, 4. 28 mg. Bei den wechselnden 
Bedingungen ist also sogar bei Herabsetzung der Holzfeuchtigkeit iiber 
trockenem ’Calciumchlorid neben der Temperatursenkung keine Ver- 
minderuhg des Endgewichtes zu beobachten; bei gleichbleibender bzw. 
bei *\j 5 0 efwas vemunderter Holzfeuchtigkeit dagegen erreichten die 
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Tiere, mem die Temperatur einmal im Manat ISr d#fc Wtafte tag 
fier ab gcse i gt wurde, em dcuflich Iota Gewkht ala bet dattferntt * ta* 
taler Wirttte Das Ergebnis entspricht also den ntata Etlarven- 
v ersvriwt nnt lingerer Latrfzdt. Bel dieaen Versuchen komtnt jedoch 
als wesentiitfie Beobachtung hinzu, daB die (verbal tnismlfilg hobe) 
Stertrticbkert bei den Bedingungen 3. und 4* nur etwa halb so giofi war 
wie bei 1. und 2. Offenbar wirkt sich also nicht nur ein Temperatur- 
wechsel, sondern auch fein Wechsel der Feuchtigkeit auf die Larven 
gunstig aus. 

3. Temperaturgrenzen fur das Larvenwachstum 

Die vorliegenden Versuchsergebnisse lasseo einige Schlusse auf die 
Grei\zen des Bereiches zu, in dem ein Wachstum der Hylotrupe^LsLtrtn 
moglich ist. Die Angaben beziehen sich allerdings nur auf eine einzige 
dauernd eingehaltene Feuchtigkeitsstufe von ^ 97 °/o relativer Luft* 
feuchtigkeit. 

Die untere Grenze fiir das Larvenwachstum liegt nach K. Schuch 
(1937 b, 1938) bei 10—12 °C. Nach den Zahlenwerten in Tabelle 3, die 
zusammen mit anderer* Ergebnissen in Abb. 4 verwertet * sind, wachsen 
nicht nur junge Larven bei 20® im Vergleich zu gunstigeren Tetnpera- 
turen langsamer als altere Tiere, sondern anscheinend liegt auch die 
Grenze fiir eine Gewichtszunahme be\ kleineft Tieren etwas hoher als 
bei groflen. Extrapolation der hier vorliegenden Werte fuhrt fur 
altere Larven zu der von K. Schuch angegebenen Grenze von 10—12®; 
das Wachstum der jiingsten Larven durfte bereits bei 14—16® auf- 
horen. 

Die obere Wachstumsgrenze ist offenbar fiir junge und alte Tiere 
nicht sehr verschieden; sie liegt bei 38® C. Wahrscheinlich hort bei 
kleinsten Larven die Gewichtszunahme bei etwas geringerer Temperatur 
auf als bei groBeren. Die obere Grenze liegt — wie die Temperatur 
fiir die schnellste Entwicklung und die Vorzugstemperatur nach 
K. Herter — bemerkenswert hoch. 

Der geringere Umfang des Temperaturbereiches, in dem Wachstum statt- 
finden kann, bei jflngeren im Gegensatz zu aiteren Tieren entspncht den Er- 
gebnissen fur Larven von Anobtum punctatum de Geer (G Becker, 1942 c). 

Unbekannt ist noch die Abhangigkeit der Wachstumsgrenzen (wie 
der optimalen Temperatur) von der Feuchtigkeit Fraglich ist auch 
noch, ob Lebensalter oder Korpergewicht die unterschiedliche Temperatur- 
abhangigkeit der Larven bedingen. 

IV. Larvenwachitum bei hdherer Holstaektigfcelt 

* Die Larven des Hausbockkifers zeichnen sich vor alien flbrigen ein- 
heimischen HoIzschMingen dadurch aus, dad die Grenze Ihrer Lebensfihigkeit 
bd dawn besonders niedrigen Feuchtigkeitswert liegt (K. Schuch, *937 b, 
G. Becker, 1943 b). Das Larvenwachstum hdrt nach K. Schuch erst bei einer 
dauernden relativen Luftfeuchtigkeit unterhalb etwa 45 entsprechend “fctwa 
9 —Holtfeuchtigkeit — anscheinend in Abhangigkeit von der LarveagroBe 
bei etwt$ verschiedenen Werten —* auf; am raacheatea erfolgt es nach semen 
% sag, Eat. 9 a. SI fiaft 1 * 10 
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Untcmchungen bei gesattigter Luftfeuchtigkeit, bei der sich fur Kiefernholz eine 
Holzfeuchtigkeit von ungefahr 27 —28 Ve einstdlt. 

Das im Freiland verbaute Holz wird oft starker vom Regen durch- 
feuchtet und dadurch fiir langere Zeit mehr oder weniger nafl. Zur 
Beurteilung des Massenwechsels der Art im Freien und der Lebens- 
moglichkeit in starker durchfeuchtetem Holz war es,erforderlich, auch 
Holzfeuchtigkeitsstufen oberhalb der bei 27—28% liegenden Faser- 
sattigung zu beriicksichtigen, zumal es sich zeigte, dafi beispiels- 
weise die giinstigste Voraussetzung fiir das Wachstum mittelgroBer 
Mulmbocklarven (Ergates faber L.) bei etwa 60% Holzfeuchtigkeit 
liegt und sehr nasses Holz von etwa 100 %» Wassergehalt noch fiir 
Monate ertragen wird (G. Becker, 1943 a). 

Tdbtlle 4 

• Einflufl hSherer Holzfeuchtigkeit oberhalb des Faiers&ttigungspunktes auf 
die Wftchstumtgeschwindigkeit von HauibockUrven (Kiefernsplintholz; 28° C; 

Versuchsdauer: 70 Tage). 


Anfangsgewkht 
der Larven 
in mg 

Ansabl der Larven 
bei Versuchsende 

Mittlere Holz¬ 
feuchtigkeit in °/ 0 
des Trocken- 
gewichts 

DurduchoRtHche Gewichtsznnahme 
der Larven in % des Anfangs- 
gewichtes 

Versuckswert 

„Wert bei 24% 
Holzfeuchte* = 
100 


4 

rw 24 

n ,7 

100 


5 

27...28 

21,7 

185 

12.. 90 

4 

33—36 

11,6 

99 

8 

4»-47 

28,6 

245 


5 

53—55 

36,3 

3 i 5 


8 

57—61 

23,0 

196 



24 

17,3 

100 


4 

27„.28 

27,7 

160 


8 

33-35 

11,2 

65 

I2.i.I07 

7 

43-46 

* 3 ,i 

134 


8 

54-56 

33 i° 

191 


4 

62...64 

18,3 

106 


6 

80...82 

4.8 

28 


0 

IKi 24 

21,1 

100 


4 

33-36 

10,8 

51 

14...110 

4 

44.46 

19,0 

90 

8 

53-56 

26,6 

126 


6 

62...67 

IO,I 

48 


6 

78...8* 

48 

23 


8 

f\j 24 

103,6- 

100 


2 

34-36 

64,3 

62 

40...S1 

2 

2 ' 

43-46 

5 * -54 

80.5 

91,2 

78 

88 


8 

6o...6a 

92,8 

90 


2 

77-8 0 

36.1 

35 

IS.*. 1 00 | 

H 

~ 24 

34-36 

45-50 

55-57 

mrm 

100 

101 

99 

“7 
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Fiir diese Versuche wurden Klotzchen aus Kiefernsplintholz bei 
103 0 gedarrt, nach Erkalten im Exsikkator gewogen und wahrend der 
Versuche in gleichmafiigen Zeitabstanden so weit befeuchtet, daB sie die 
gewiinschte Wassermenge enthielten. Da sie auf feuchtem Filtrier- 
papier in einer geschlossenen Glasschale lagen, veranderte sich ihre 
regelmaflig durch Wagung auf einer Schneilwaage bestimmte Feuchtig- 
keit wenig. Der infolge des LarvenfraBes entstehende Fehler bei der 
Feuchtigkeitsberechnung wurde, da er nur gering ist, nicht beruck- 
sichtigt. 

Es erwies sich ais zweckmaBig, die groBeren Wassermengen erst nach 
1—2wochigem Kinbohren der Larven in das Holz einzubringen. Setzt man die 
Tiere sofort in nasses Holz, so bohren sie darin nicht oder schlecht weiter und 
gehen meist nach einiger Zeit ein. Erfolgte die Durchfeuchtung des Holzes erst 
spSter, so wurde diese hohe Sterblichkeit nicht beobachtet, und die Larven 
frafien weiter. 

Die Ergebnisse der Versuche mit meist von 10 zu 10% abgestufter 
Holzfeuchtigkeit sind in Tabelle 4 und in Abb. 6 zusammengestellt. 
Wiederum schwanken die Einzelwerte und die Mittelwerte der ver- 



schiedenen Versuchsreihen. Einheitlich wdederholt sich aber bei alien 
Reihen, daB die Gewichtszunahme der Tiere oberhalb der Fasersattigung 
bei 28 0 C im Bereich von etwa 50—5S °/o Holzfeuchtigkeit am grofiten 
ist. FaBt man alle Ergebnisse zusammen, so zeigt sich, daB im Be- 
reiche von etwa 40 bis etwa 65 °/o Holzfeuchtigkeit die durchschnittliche 
Gewichtszunahme der Larven mindestens so grofi wie oder groBer als 
bei ungefahr 24°/o Holz-, d. h. bei 96—98% relativer Luftfeuchtigkeit 
ist. Oberhalb von etwa 65 °/oi Wassergehalt werden die Tiere in ihrem 
Wachstum gehemmt, doch entwickelt sich ein Teil von ihnen selbst bei 
dauernd 80 % Holzfeuchtigkeit noch langsam weiter. 


10' 
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Auffailend ist die in samtlichen Versuchsreihen auftretende ver- 
haltnismaBig geringe Gewichtszunahme der Larven bei rund 35 °/o 
Holzfeuchtigkeit. Ein Versuchsfehler bei den zu ganz verschiedener 
Zdit durchgefuhrten 5 Einzelreihen liefi sich nicht fe9tstellen. Eine 
Holzfeuchtigkeit dicht oberhalb des Fasersattigungspunktes hatte eine 
getingere Gewichtszunahme als bei 27—28 Vo wie sogar'bei 24% Holz¬ 
feuchtigkeit zur Folge. Eine Erklarung fiir dieses merkwiirdige Versuchs- 
ergebnis kann nicht gegeben werden. (Moglicherweise hangt es mit 
einer Umstellung des Wasserhaushaltes der Tiere oberhalb der Faser- 
sattigung zusammen.) 

Die groBe Sterblichkeit der Larven bei hoherer Holzfeuchtigkeit 
konnte aber auch daran denken lassen, dafi bei den hohen Stufen nur 
die gegen Feuchtigkeit (und gegebenenfalls dadurch bedingte Infektionen) 
widerstandsfahigsten Tiere iiberleben, wahrend dicht oberhalb der Faser- 
sattigung krankelnde, aber noch lebende Tiere den mittleren Zahlenwert 
der Ergebnisse ungiinstig beeinflussen. 

Zusammenfassend lafit sich feststellen, daB die Hausbocklarven eine 
Durchfeuchtung des Holzes auch fiir langere Zeit ertragen, und in einem 
Holzfeuchtigkeitsbereich von etwa 50—55 °/o — soweit sie dabei nicht 
iiberhaupt krankeln und eingehen — noch etwas schneller wachsen aK 
tei gesattigter Luftfeuchtigkeit. Ein Wassergehalt iiber 60% wirkt 
sich auf die Dauer auf samtliche Tiere sehr ungiinstig aus. Eine z e i t - 
A&e i 1 i g e Durchnassung des Holzes durch Regen, Aufwischwasser und 
anderes fordert also im allgemeinen die Hausbocklarvenentwicklung. In 
welcher Weise ein Wechsel der Holzfeuchtigkeit die Tiere beeinflufit, 
konnte (abgesehen von dem einen im vorhergehenden genannten Beispiel) 
nicht mehr untersucht werden. Dauernd hohe Holzfeuchtigkeit, die 
ftii 1 zahlreiche Cerambyciden und andere Kafer Voraussetzung ihrer 
Entwicklung ist (s. z. B. G. Becker, 1943 a, b) oder sie zumindest 
fordert, ist fiir Hylotrupes offenbar ungiinstig. 

Im Zusammenhang mit dem Verhalten der Hausbocklarven gegenuber 
der Holzfeuchtigkeit steht wohl die Frage, warum Hylotrupes im Laufe 
der letzten Jatorzehnte niemals mehr in Deutschland im Walde gefunden 
worden ist, wahrend die Art doch in Telegraphenstangen, Zaunpfahlen, 
Bruckenholzern und anderem im Freien verbauten Holz lebt. In Sud- 
afrika haben Tooke und Scott (1944) den Hausbockkafer, der in Kap- 
stadt ebenso beachtliche Schaden in Gebauden anrichtet wie in Europa, 
auch in den Nadelwaldem des Tafelberges gefunden. Die Larven fressen 
(tort in toten Stammen und abgestorbenen Asten. 

Hylotrupes bajulus ist offenbar ein Insekt, das nicht unter den oko- 
logischen Bedingungen des' Baumstumpfes zu leben vermag; sonst mufite 
die Art auch jetzt im deutschen Wald vorkommen. Beispiele fur die aus * 
gepragten Besiedlungsgrenzen toten Buchenholzes durch „Stamminsekten‘‘ 
und jjStumpfinsekten^ hat W. Derksen (1941) in seinen Sukzessions- 
unt^rsuchungen i|n Strandwald der Ostseekiiste gegeben. Auch im toten 
Buehenhqlz leben ^typische* 1 Stammbewohner wie gewisse Tfemex-Ktitn 
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niemals im Stumpf oder beim stehenden Stamm nie im Bereich der 
Bodenfeuchtigkeit. Im Vergleich zu diesem Beispiel geht aber Hylotrupes 
an Masten und Pfahlen tiefer bis in Bodennahe hinab. 

Die* Laboratoriumsversuche iiber den EinfluB hoher Feuchtigkeit 
stehen mit den Beobachtungen iiber das natiirliche Auftreten in guter 
Obereinstimmung, zeigen aber gleichzeitig hinsichtlich der oberen Grense 
der zutraglichen Holzfeuchtigkeit, wie vorsichtig man sein muB, wenn 
man zur Beurteilung okologischer Einfliisse die Ergebnisse verhaJtnis- 
mafiig kurzfristiger Laboratoriumsversuehe auf die gesamte Larveri- 
entwicklung einer Art zu iibertragen versucht. 

V. EinfluB der unterschiedlich bedingten Anfangsgrdfie auf daa 

Larvenwachstum 

Da die Wachstumgeschwindigkeit der Hausbocklarven, insl>esondere 
der Eilarven auch unter ganz gleichen Umwelt 1 >edingungen auBerordent- 
lich verschieden ist, wurden als Beitrag zur Klarung dieser Erscheinung 
einige Versuche iiber den EinfluB der AnfangsgroBe der Larven, und 
zwar t)edingt durch EigroBe und Herkunft der Larven wie durch ver- 
schiedene Feuchtigkeit wahrend der Embrvonalentwicklung durchgefiihrt. 

Besonders bei der Verwendung von Eilarven zur Prufung der vorbeugenden 
Wirkung von Hcdzsduutzmitteln sind Beschaffenheit, Wachstumsfahigkeit und 
Wider stands vermogen zu beachten. Daneben hat vor allem die Untersuchung des 
Kinflusses der Luftfeuchtigkeit wahrend der Embryonalentwicklung auf das spatere 
Wachstum allgemeinere biologische Bedeutung. 

Tabelle 5 

Larvenwachstum bei verschiedener Gr6Be des miitterlichen Kftfers 
und verschiedenem Eilarvengewicht. (Versuchsbedingungen: jeweils gleiches 
und gleich behandeltes Holz, 28°, 97 °/ 0 rel. Luftfeuchtigkeit; Versuchsdauer: 170—180 Tage.) 


Larvenfiitterung 

Aufge- 

nommene 

Menge 

% 

des Holz- 
gewichts 

Kflrper- 

ltage 

des 

mdtterl. 
Kftfers 
in mm 

Durch- 
schnitt- 
liches 
Eilarven¬ 
gewicht 
in mg 

Anzahl 

Larven 

bei 

V ersuchs- 
ende 

Larvengewicht in mg 
bei Versuchsende 

kleinptes 

grdfites 

durch- 

schnitt- 

liches 

Zusatz von 1 % 
Diastase(Schering)- 
Aufschwemroung 
zu Kiefernsplint- 
holz 


fl 

14 

15 

16 

17 

17 

19 

0,24 

0,20 

0,27 

0,25 

0,22 
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19 

26 

45 

69 

37 

8 

■ 


2,1 
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1,5 

1,0 

1,8 

o,8 
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M 

13 

0,24 

35 

o,9 

13,9 

5.8 

Hefe-Aufschwem- 


0,9 

16 
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36 

2,0 

14,0 

5,3 
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o,9 

17 

0,23 

17 
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5,4 

2,2 

splintholz 


1,0 

*9 

0,25 

34 

o,7 

«,5 

3,8 

Zusatz von 1 % 
„Pepton20$ tt -Auf- 
schwemmuug zu 
Kiefemsplmtholz 


1*3 

i)3 

L4 

1)4 

12 

15 

18 

19' - 
, 20 

0,20 

0,19 

0,26 

o,34 

0,28 

38 

4 

4 

2 

21 

4,0 

36)6 

39,4 
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30,6 

IM 

68,6 

55,7 

*37 
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43,2 

53,4 

44)2 

i*7 

65,6 
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Tahtik 6 

Larvenge wicht bei rerschiedenen Geleger eintelner K&fei mit 
x, T. ante?ichiedlichem Eilarven-Gewicht. (Venuchsbedingongen; Gleiche 
Embryonal- and Larrenentwidtlaog be! 28° and ^97% rel. Luftfeuchtigkeit; Jewell* ein- 
* hekHches and gleicWOrmig behandelte* Jiol*; Versuchsdauer: 170—180 Tsge.) 
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i. Eigrofie und Herkunft des Ge1eges 

Die Eigrofie und dementsprechend die Eilarvengrofie sind nicht nur 
je nach der Grofie des Weibchens etwas verschieden, sondern wechseln 
auch bei* demselben Muttertier von Gelege zu Gelege ein wenig; im 
allgemeinen nehmen sie im Laufe der Zeit etwas ab. 

Korperlange der Kafer und mittleres Eilarvengewicht (als Durch- 
schnittswert aus der Wagung moglichst zahlreicher Larven des Geleges) 
wurden bei den in Tabelle 5 zusammengestellten Versuchen in 3 Fiitterungs- 
serien (Diastase-, Hefe-, „Pepton 203“-Zusatz) beriicksichtigt. Das 
durchschnittliche Eilarvengewicht entspricht nicht immer der Korper- 
grofie des mutterlichen Kafers. Das Endgewicht der Larven nach 
Vsjahriger Entwicklungsdauer bei optimalen Temperatur- und Feuchtig- 
keitsbedingungen schwankt in recht weiten Grenzen zwischen 0,8 und 
2,8 mg (Diastasezusatz), 2,2 und 5,8 mg (Hefezusatz) bzw. 43,2 und 
65,6 mg (,,Pepton 203“-Zusatz). Eine Abhangigkeit dieses durchschnitt- 
lichen Endgewichtes von der Korperlange des Weibchens oder dem 
mittleren Eilarvengewicht lafit sich nicht erkennen. Allein bei der Pepton- 
serie mit starker Wachstumsbeschleunigung der Tiere waren die grofiten 
Eilarven des langsten Kafers nach 6 Monaten im Durchschnitt schwerer 
als die Nachkommen der iibrigen Kafer. Sieht man von diesem einen 
Fall ab, so folgt aus den Versuchen, dafi eine Abhangigkeit des mittleren 
Endgewichtes der Larven von der wechselnden Eigrofie offenbar nicht 
besteht. Die Grofie der einzelnen Tiere schwankt bei den Nachkommen 
des gleichen Weibchens wesentlich starker als das durchschnittliche 
Larvengewicht bei verschiedenen Mutterkafern. 

Die Eier der ersten Gelege sind meist ein wenig grofier als die der 
letzten, was bereits H. Weidner (1936) und P. Steiner (1937) an- 
gegeben haben. Auf das durchschnittliche (sowie das kleinste und grofite) 
Larvenendgewicht (nach 6 Monaten) hat jedoch dieser Grofienunter- 
schied keinen Einflufi, wie die in Tabelle 6 zusammengestellten Ergebnisse 
iiber diese Frage zeigen. Vergleicht man die Durchschnittswerte fur die 
einzelnen Gelege eines Weibchens mit denen anderer Tiere (bei gleicher 
Larvenernahrung), so geben die vorliegenden, allgemein wiederum stark 
streuenden Zahlenwerte noch keinen statistisch gesichenten Hinweis 
dafiir, inwieweit sich die Nachkommen verschiedener Weibchen in ihren 
Wachstumseigenschaften voneinander tatsachlich unterscheiden. 

Tabelle 7 

Einflufi der Anfangsgrftfie auf dai Wachstum von .Hausbock-Ei- 
larven. (Embryonalentwicklung bei 28° und ^97 % rel. Luftfeuchtigkeit; Larvenhaltung 
in Kiefernsplintholz mit t% Zusatz von „ Pep ton 203“ bei 28° und <^97 % rel. Luftfeuchtig¬ 
keit; Versuchsdauer: 112 Tage.) 


Larven aus gleichem 

Eilarvengrdfie 

Endgewicht der Larven in mg 

Eigelege von Q 

kleinstes 

grdfites 

durchschnittliches 

253 

grdfite Eilarven 

2,9 

35 »i 

m 

mittlere Grflfie 

2,2 

39,2 

m 

269 

grOfite Eilarven 

2,3 

8,9 

&* 

kleinste Eilarven 

2,0 

7,5 
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• SchlieflHch warden noch von zwei Weibchen die auffaltend grofiten 
Eit&rven in Vergleich zu den Tieren mittlerer Grofle bzw. den auffallend 
kleinsten Larven beobachtet, Nach rund 4monatiger Versuchsdauer unter 
giinstigen Bedingungen waren, wie Tabelle 7 zeigt, sowohl kleinste und 
gzdfite wie durchschnittliche Endgewichte> (in einer fiir biologische Ver- 
snche mit verhaltnismafiig geringer Versuckstieranzahl bemerkenswerten 
Weise) gleich. 

Zusammenfassend lafit sich feststellen, daB das Larvengewicht nach 
einer bestimmten Versuchszeit weder von der Grofie der Kafer, noch 
von der Grofie der Eier und der Eilarven (bei gleichen Bedingungen 
wahrend und nach der Embryonalentwicklung) abhangt, sondern all- 
gemein sehr stark streut, Wo die Grenzen der natiirlichen Schwankung 
der Werte liegen und wo eine erbliche Veranlagung — fur das einzelne 
Tier wie fur die Nachkommen eines Kaferpaares — beginnt, ist an Hand 
' dieser Versuche kaum mit Sicherheit zu beurteilen. 

1. Umweltbedingungen wahrend der Embryonal¬ 
entwicklung 

Neben der embryonalen Sterblichkeit wird auch die AnfangsgroBe 
der Larven durch die Luftfeuchtigkeit wahrend der Embryonalentwicklung 
sehr bfeeinflufit, wie P. Steiner (1937) gezeigt hat. Die Bedeutung dieses 
Einflusses fiir die weitere Entwicklung ist nicht bekannt. Urn dafur 

u Tabelle 8 

PostembryonalesLarvenwachstumvon Hylotrupes nach Embryonal- 
entwicklung bei optimaler und sehr ungiinstiger Luftfeuchtigkeit. 
(Haltung der Larven in KiefemspHntholz mit 1 °/ 0 Zusat 1 von „Pepton 203“ bei 28° und 
^ 97 % re l* Luftfeuchtigkeit.) 


Eigelege von Q 

«52 

253 

% rel. Luftfeuchtigkeit w&hrend | 





der Embryonatentwicklung J 

~9 7 

~ 3^ 

^97 

~35 

(bei 28 •) | 





% posternbiyonale Sterblichkeit 1 

27 


25 


wthrend dee Versuchet J 

*7 



a .5 


2.2 



7,8 


2,9 



11,0 


4,2 





8,7 

18,7 

Endgewfcht der etniebien | 

* 9-4 


13,4 

23,0 

ttberlebenden Larven nach > 

24,0 


33<7 

24,2 

115 Tagen Venmchidauer j 

25,3 

25,3 

35,1 

38,4 

24,6 


32,0 

29,7 

26,2 


36,9 

32,6 

39,* 

28,0 


v 41,1 

38,2 


28,7 

* 

' 58.5 

51,9 


45,6 

PuftfcecMtdtehet Endgewicbt 

tlA 

m 

19.8 

*7,4 

Kittlere Stmmng 

mm 


14,0 

5 ,i 

r* YogUikiiwiiiirrliimi^ „ 

100 

143 

•100 

138 
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einen Anhalt zu gewinnen, wurden Eier aus jeweils gleichem Gelege 
bei 97—98 0 /o und bei 32—35 °/o relativer Luftfeuchtigkeit und jeweils 
28 °C zur Entwicklung gebracht und die verschiedenen Tiere danach 
unter densclben giinstigen Ernahrungs- und Kliraaverhaltnissen gehalten. 
Nach P. Steiners Untersuchungen an einer grofieren Tierzahl betragt 
die durchschnittliche embryonale Sterblichkeit bei 90—100 °/o relativer 
Luftfeuchtigkeit und 26—31 °C 0—6°/o, bei der geringen Feuchtig- 
keitsstufe 44—48%. 

Das in Tabelle 8 zusamtnengestellte Ergebnis ist zunachst iiber- 
raschend: Das durchschnittliche Endgewicht der Larven nach rund 
4monatiger Versuchsdauer ist bei den Tieren mit ungiinstigen Be* 
dingungen wahrend der Embryonalzeit deutlich, und zwar um das fast 
iVfcfache groBer als bei den in hoher Luftfeuchte entwickelten Larvfen, 
und auch die postembryonale Sterblichkeit wahrend des Versuches war 
bei den ersteren geringer als bei den letzteren. Das Verhaltnis der Durch- 
schnittswerte fiir die Larven mit giinstiger und schlechter Embryonal* 
entwicklung ist in beiden Versuchsreihen mit 100 : 143 und 100 : 138 
praktisch gleich. 

Dies Ergebnis konnte man keineswegs von vorherein erwarten, da 
die bei 32—35 °/o relativer Luftfeuchtigkeit iil>erlebenden wenigen Larven 
viel kleiner und schwacher sind als die unter optimalen Feuchtigkeits- 
bedingungen geschlupften Tiere und einen ausgesprochen geschadigten 
Eindruck machen. Nach P. Steiner ist das Gewichtsverhaltnis der Ei- 
larven bei den genannten Feuchtigkeitsstufen wie 1 : 0,8. Vergleicht man 
jedoch die Endgewichte der einzelnen iiberlebenden Larven beider Ver¬ 
suchsreihen, so zeigt sich, dafi zwar die hochsten Endgewichte fiir beide 
Tiergruppen etwa gleich sind, das kleinste Gewicht dagegen jeweils sehr 
verschieden ist. Wahrend bei den in Trockenheit entwickelten Larven 
das Endgewicht von 25—52 mg bzw. von 19—46 mg schwankt, streuen 
die Werte bei den unter optimalen Bedingungen entwickelten Tieren der 
gleichen Gelege von 2,5—59 mg bzw. von 2,2—39 mg. Von den letzteren 
Larvengruppen wiegt mehr als die Halfte der Tiere weniger als -die 
kleinste Larve der „Trockenheits <4 -Gruppe! Entsprechend ist die 
/ 2 * 5 2 

Streuung a = y einem Falle 17 bzw. 14, im anderen nur 

10 bzw. 5. Die kleinen und schwachen Eilarven aus den in trockener 
Luft gehaltenen Eiern entwickeln sich also viel einheitlicher und im 
Gesamtdurchschnitt besser und sicherer als die grofieren, kraftigen Tiere 
nach optimaler Embryonalentwicklung und geringer Sterblichkeit wahrend 
dieser Zeit. 

Aus diesen Versuchen folgt also: 1. bei ungiinstigen Bedingungen 
wahrend der Embryonalentwicklung und hoher Sterblichkeit in dieser Zeit 
fallen die sonst spater am langsamsten wachsenden Tiere aus; 2, die 
Schadigung der Hylotrupes-L&rven durch mangelnde Luftfeuchtigkeit 
wahrend der Embryonalentwicklung wirkt sich nicht auf das spatere End- 
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gewkht der Larven (nach 4monatiger Frafidauer unter giinstigen Kliraa- 
uud EmShrungsverhaitnidsen) aus und die postembryonale Sterblichkeit 
1st geringer als bei gunstigen Eientwicklungsbedingungen; 3. ungtinstige 
Umwdtverhaltnisse wahrend der Embryonalzeit bewirken eine Larven- 
auslese hinsichtlich ihrer Vitalitalseigenschaften und sind dadurch ein 
geeignetes Mittel, die Streuung in einer Versuchstiergruppe wesentlich 
herabzusetzen. 

VI. Schl&pfen, Wahlvermdgen und Htmgerf&higkeit der Eilarven 

Es sei hier noch einmal auf die bereits friiher (G. Becker, 1941) 
erwahnte Erscheinung hingewiesen, dafi die Eilarven des Hausbockkafers 
— im Gegensatz zu zahlreichen anderen Cerambyciden, bei denen eine 
sdlche Beobachtung moglich war — beim Schliipfen fiiT gewohnlich nicht 
ein Loch in die Eischale fressen und das Ei auf diesem Wege verlassen. 
Vielmehr reiflt die sehr diinne Eischale meist infolge der Korper- 
bewegungen des Tieres in der hinteren Halfte des Eies in Langsrichtung 
auf, und die kleine Larve kriecht riickwarts aus der Eischale hervor. In 
diesem Zusammenhang erscheint erwahnenswert, dafi die Cerambyciden 
mit Hefesymbionten im Darm sich mit diesen durch Auffressen der Ei- 
sqhalen Oder eines Teiles von ihr einschliefilich der an der Oberflache 
klebenden Sporen infizieren. Bei Hylotrupes fehlen derartige Symbionten. 

Das Einbohren der Eilarven in das Holz diirfte fur gewohnlich in dem 
Sfleichen Spalt erfolgen, in den die Eier abgelegt wurden. Dafi die Tiere auf 
ebener Tlnterlage zu weiten Wanderungen fahig sind und dabei von einer nega- 
tiven Phototaxis geleitet werden, hat W. Finkenbrink (1940) beschrieben 

Zur Feststellung, ob die Eilarven beim Einbohren in das Holz ein 
Wahlvermogen besitzen oder eine Geotaxis zeigen, wurden frisch ge- 
schliipfte Tiere zwischen zwei iibereinanderliegende, verschiedene Holz- 
klotzchen mit gleichmafiig maschinenglatt gehobelter und mit Schmirgel- 
papier nachgeglatteter Oberflache gebracht, die durch zwei schmale Papp- 
streifen von Larvendicke auseinandergehalten waren. Im Vergleich zu 
Kiefernsplintholz einer aufieren Lage im Stamm mit schmalen Jahrringen 
in 45 °-Winkel zur Oberflache wurden untersucht: Kiefernkernholz, 
Fichtensplintholz, Pappel, Linde, Birke, Eschensplint, Buche und Weifl- 
schliffpappe von etwa gleicher Dichte wie Kiefernsplint (als besonders 
weiches Material) sowie entsprechendes Kiefernsplintholz nach Ather- 
extraktion, nach s$hwachem (1 Woche altem) Anstrich mit Pinen und 
mit 1 ®/d Zusatz von Pepton („Peptonum pro bacterid. — Witte"). 

Bekanntlich ist Kiefernkernholz kaum und sind Laubholzer in chemisch unver- 
andertem Zuatand <G. Becker, 1942a, 1944b) nicht als Larvennahrung geeignet, wird 
der Nahrungswert des Holzes ftir die Larven durch Atherextraktion und Pepton- 
zusatz erhoht, durch Pinenzusatz vermindert (G, Becker, 1942 a), wahrend Pinen 
fRr die eierlegenden Weib$hen ein Leitgeruch ist (G, Becker, 1944 a). 

Das Ergdmfe der Versuche ist in Tabelle 9 ziisammengestellt. Das 
EinbohnwT der Larven erfolgte entsprechend der stark ausgebildeten 
Thigitto*»xis der Tiere zumeist neben den Pappstreifen, also dort, wo 
sie von Selten einen Halt finden. Kiefernsplintholz wird Kernholz 
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IhbeUe 9 

Versuche fiber das Wahlvermfigen von Hausbock-Bilarven beim 
\ EinbohreninHolz. 


i. Versuch 


a. (Urakehr-)Versuch 


Zahl der ein- 


Zahl der em- 

Holcart bzw. Holzbehandlung 

gebohrten 

Larven 

Holzart bzw. Holzbehandlnng 

gebohrten 

Larven 

KiefernspUntholz 

12 

Kiefemkernholz 

3 

Kiefernkemholz 

3 

KiefernspUntholz 

12 

KiefernspUntholz 

IO 

i 

FichtenspUntholz 

0 

Fichtenspltntholz 

i 

KiefernspUntholz 

12 

KiefernspUntholz 

ii 

Pappel 

O 

Pappel 

i 

KiefernspUntholz 

8 

KiefernspUntholz 

ii 

Linde 

4 

Linde 

0 

KiefernspUntholz 

8 

Kieferniplintholz 

10 

Birke 

4 

Birke 

; o 

KiefernspUntholz 

i 

KiefernspUntholz 

10 

Esche 

i 

Esche 

0 

Kieferniplintholz 

13 

KiefernspUntholz 

5 

Buche 

i') 

Boche 

3 ‘) 

KiefernspUntholz 

7 

KiefernspUntholz 

II 

Weifischliffpappe 

o 

WeiflschlifFpappe 

0 

KiefernspUntholz 

12 

KiefernspUntholz 

Q 

Kiefernsplint, 

Atherextraktion 

7 

Kiefernsplint, 

3 

KiefernspUntholz 

3 

Atherextraktion 




KiefernspUntholz 

10 

Kiefernsplint mit 
Pinen- Anstrich 

i 

Kiefernsplint mit 

I 

KiefernspUntholz 

10 

Pinen- Anstrich 9 ) 




KiefernspUntholz 

6 

i 

Kieferniplintholz 
mit Pepton-Zusatz 

5 

Kiefernsplint mit 

6 

KiefernspUntholz ( 

7 

Pepton-Zusatz 

i 

i 




‘) Larven nur halb eingebohrt. 

*) Veriueh i Woche nach Anstrich. 
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bei weitem vorgezogen, noch ausgepragter aber dem weicheren Fichten- 
splint Die Laubholzer werden allgemein gemieden, doch bohrte sich eine 
g^nze Reihe von Tieren in das fiir sie todliche Laubholz ein. Aus WeiB- 
schliffpappe hielten sich die Tiere fern. Die durch At^erextraktion be- 
dingte stoffliche Anderung des Holzes beeinfluBte das Verhalten der 
Larven nicht, dagegen wurde Holz mit Pinenanstrich weitgehend ver- 
schmaht. Peptonzusatz schliefilich bjieb auf-die Wahl der Tiere ohne 
EinfluB. 

Die Larven verfiigen also uber ein gewisses Wahlvermogen beim 
Einbohren in das Holz, das sie Splintholz bevorzugen tmd Laubholz 
sowie starker harzhaltige Stellen wohl im wesentlichen meiden lafit. Ob 
sie den fiir sie so entscheidenden EiweiBgehalt des Holzes (G. Becker, 
1942 a) wahrnehmen konnen, und was sie veranlafit, in eiweiBreichem 
Holz platzartig zu fressen, bleibt noch ungeklart. 

Eine Geotaxis iSt bei den Eilarven offenbar nicht sehr ausgepragt, 
doch scheinen die Tiere die Richtung nach oben zu bevorzugen, wie die 
Versuche mit Atherextraktion, Linde und Birke andeuten. Bei alteren 
Larven ist eine deutliche negative Geotaxis vorhanden. Die in Tabelle 10 

Tabelle 10 

Fundstelle grdflerer Hausb ocklarven (r>u2o bis r^ 200 mg) in cocm 
langen, verscbieden aufges tell ten Kan tholz-Abschnitten nach 
halbj fthrigem Xufenthalt in Holz. ( 20 °C, ~ 75 und nu97°/o r *l« Luft- 

feuchtigkeit) 


Aufstellung der 
Holier 


Stammricbtung 

senkrecht 


Stammrichtung 

waagerecht 


Ansahl gefundener Larven in einem Abstand von 
Holx-Abschnitt einer HiraflSche der Abschnitte in cm von 

Nr< o bis 5 I 5 bi* 10 | 10 bis 15 I 15 bis 20 



Summe 31 18 14 7 

Summe in °/ 0 44 26 20 10 

der Gesamtxahl 70 __30 



zusam«i«igesteBten,' in anderem Zusammenhaog ausgefiihrten Versuche 
aeigen, dafi die Richtung nach oben beim FraB der Tiere deutlich vor- 
herrschtV Bei diesen Versuchen wurden die ~ 20 bis ^ 200 mg wiegenden 
Larven in 20 cm langeh Kantholzabschnitten gehalten, die entweder auf 
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einer Hirnfiache stehend oder auf einer Seitenftache liegend aufgestellt 
waren. Nach Vfjahrigem Aufenthalt der Larven in den Holzern wurde 
festgestdlt, wo sie sich befanden. Die meisten Tiere hielten &ich in der 
oberen Halfte der Balkenabschnitte auf. 

Zur Auffindung geeigneter Nahrung befahigt die Eilarven nicht nur 
ihre Fortbewegungs-, sondern auch ihre Hungerfahigkeit. Der Voll- 
standigkeit halber sei auf diese Eigenschaft und die vorliegenden Zahlen- 
angaben (Tabelle n) hingewiesen. Wahrend die Hylotru /r^-Eilarven bei 

Tabelle 11 


Hungerf&higkeitvon Hausbock-Eilarven bei 20® u n d/v* 75 °/ 0 rel. Luft- 
feuchtigkeit uach Em bryonalen t wick lung bei 28° und 'v 97 # / 0 rel. 
Luftfeuchtigkeit 



Lebensdauer der hungernden Larven in Tagen 

EiJarvengewicht in mg 

kflrzeste 

Iftngste 

durchichnittlich 

Gesamtdurchschnitt. 

0,22 

14 

29 

19,8 


0,24 

9 

26 

20,i 


0.26 

15 

24 

20,2 

22 

0 >7 

9 

27 

21,6 


0,27 

H 

34 

22,5 


0,29 

21 

27 

24,5 



20 0 C durchschnittlich etwa 3 (bis 4) Wochen zu Hungern vermogen, 
sterben bei spiels weise die E(ilarven des Diisterbockes (Asemum stria ?- 
turn L.) und des Rothalsboekes (Leptura rubra L.) bereits nach wenigen 
Tagen ab, wenn sie ohne Nahrung bleiben. Auch hier zeigt sich also 
Hylotrupes als ein ungunstigen Umweltbedingungen gegeniil>er besonders 
widerstandfahiges und dementsprechend als Schadling gefahrliches Tier. 

VII. Wachstumsbeschletmigung durch geeignete Larven- 
ernahrung 

Die Frage der Wachstumsbeschleunigung der Hausbockkaferlarven mit ihrer 
unter natiirlichen Verhaltnissen jahrelangen Entwicklungsdauer ist nicht allein 
ernahrungsphysiologisch und okologisch von grofiem Interesse, sondern auch fur 
die Aufgaben der Schutzmittelprufung und damit der Bekampfung des Schadlings 
bedeutungsvoll. Denn eine rasche Aufzucht der Versuchstiere aus leicht beschaff- 
baren Eilarven erspart das sehr langwierige Herausspalten der Tiere aus befallenem 
Holz. Unter bekannten und festgelegten Bedingungen hat man dann auch das 
Wachstum der Larven sicher in der Hand und einheitliche Voraussetzungen fflr 
den Zustand des Tier-materials. — Dariiber hinaus kann der im ubrigen weitgehend 
untersuchte Schadling durch eine gute Ziichtbarkeit und eine Beschleunigung der 
Generationenfolge auch zu einem fur allgemeine biologische Aufgaben und Frage- 
stellungen niitzlichen Laboratoriumstier werden. 

1. Bisherige Versuchsergebnisse 
Unter den Stoffen in der natiirlichen Nahrung der Larven sind 
Kohlenhydrate ausreichend und im tJberflufi vorhanden; ein Zusatz von 
Zucker verschiedener Art ist schadlich. Fette und Ole konnen (trotz 
kraftiger Lipase irp. Larvendarm) nicht nur entbehrt werden, sondern 
wirken als Zusatz wachstumhemmend, wahrend durch ihre Entfemung 






m 
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(zugleich mit der Herauslbsung der Harzstoffe) die 
Entwicklung beschteunigt wird. Eiweifi dagegen ist 
die entscheidende . Stoffgruppe, deren Entfemung 
oder' Verminderung die Larvenentwicklung ver- 
hindert oder verlangsamt, deren Zusatz aber das 
Wachstum erheWich steigert (G. Becker, 193&, 
1942 a). Die Verdauung der Kohlenhydrate und 
die Fettspaltung erfolgt in der Hauptsache im 
stark erweiterten vorderen Teil des Mitteldarmes 
(Abb. 7, M.D.v,) bei schwach saurem pH, wah- 
rend die Eiweifistoffe besonders im zweiten, 
diinneren, driisenreichen Teil des Mitteldarmes 
(M.D.h.) bei schwach alkalischer Reaktion vor 
sich geht. Dipeptidase liefern auch die 6 Malpig- 
hischen GefaBe (E. Schlottke und G. Becker, 
1942')). 

Die starke AbhSngigkeit der symbiontenlosen Hylo- 
frw/w-Larven vom EiweiBgehalt der Nahrung im Gegen- 
satz zu dem Verhalten gewisser anderer symbionten- 
haltiger Cerambyciden (G. Becker, 1942 a, 1943 b) laBt nach 
(Zeichenerklirung' im Text) den Ergebnissen von H. Schanderl (1942) fiber die 
Stickstoffbindung aus der Luft durch die Rhagium- 
Symbionten ebenso wie bei den Anobien (G. Becker, 1942 c), den Rindenlausen 
(E. Michel, 1942) und anderen Aphiden (L. T6th, A. Wolsky und A. BAtory, 
*043), ferrter nach den Ergebnissen an Termiten (W. Goetsch, L. T6th und 
*K, OrEHAUS, 1944), also nach einer ganzen Reihe neuerer Untersuchungen, auf 
cine wesentliche Beteiligung der Symbionten gewisser pflanzenfressender, tns- 
besondtre auch holzfressender Tiergruppen am EiweiBstoffwechsel im Sinne 
frfiherer, sp&ter zum Teil wieder fallengelassener Vermutungen von P. Buchner 
(1921), E. Heitz (1927) und A. Koch (1936) schlieBen. 

Unter den bisher gepriiften Eiweifistoffen hatten sich verschiedene 
Peptonpraparate der Firma F. Witte, Rostock, bei Verfiitterung an ver- 
sdiieden grofle Larven besonders ausgezeichnet. Sie hatten einen 
starkeren Wachstumserfolg gehabt als einzelne Aminosauren (G. Becker, 
1942 a). Wahrend Diastase bei halbwiichsigen Tieren weniger gut wirkte 
als die meisten Peptonpraparate, hatte K. GOsswald (1939) damit l>ei 
Aufzucht von Eilarven ein schnelleres Wachstum als durch ein nicht 
naher bezel chnCtes Peptonpraparat erhalten. Die wachstumsbeschleunigende 
Wirkung durch Zusatz verschiedener Aminosauren (und verschiedener 
eiweifihaltiger Substanzen) ist sehr unterschiedlich (G, Becker, 1942 a). 
Bemerkenswert war dabei die Feststellung, dafi jiingste und altere Larven 
bei Zusatz einzelner Aminosauren ganz verschieden rasch wachsen. 

2. Der wirksamstc EiweiBzusatz zum Holz 

Unter Berucksichtigung der frfiheren Untersuchungen wurden ffir diese Ver- 
suche sowohl Eilarven als auch Sltere Tiere verschiedener GroBe verwendet. Die 


*) Bd fen in dee 194a erschknenen Arbeit ffilscblich als „Kropf" bezeichneten 
Parroab&cimitt handdt es sicb um den vorderen Mitteldarma^schnitt. Der Vorder- 
dann (V.D.) 1 st n«r sehj* kurz. (Vgi auch die Berichtigung bei E. Schlottke, 1945.) 
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letzteren wurden nach ihrem Gewicht in einzelne Gruppen verschiedener Anfangs- 
grofte zusammengefafit. Die seinerzeit (G. Becker, 1942 a) unter allgemeinerer 
Fragestellung in nur einer Versuchsreihe gepriiften Peptonpraparate wurden ge- 
nauer untersucht; Diastase (Schering) wurde allein bei den Eilarvenversuchen 
benutzt. 

Die Ergebnisse der wichtigsten Versuchsreihen sind in den Tabellen 12 
bis 14 zusammengestellt. Der wachstumsbeschleunigende Einflufi der ein- 
zelnen Peptonpraparate iSt sehr unterschiedlich. Eilarven wuchsen im 
Durchschnitt in 4 Monaten um das 3—35fache schneller als die Ver- 
gleichstiere in unbehandeltem Kiefemsplintholz, altere Larven riur um 
das 3—25fache. Unter Beachtung der Schwankungsbreite der Ergebnisse 
und der zum Teil nur geringen Versuchstierzahlen bei einzelnen Reihen 
kann man folgendes feststellen: Gegeniiber Eilaryen erwiesen sich 
,,Pepton 203“, „Peptonum e caseino", „Milchpepton“ und „Peptonum 

Tabelle 12 

Wachstumsbeschleunigung von Hausbock-Eilarven durcb Zusatz 
verschiedener Peptonpraparate (und vergleichsweise Diastase) 
zu Kiefemsplintholz. (Versuchsbedingungen: 28 97 °/ 0 rel. Luftfeuchtigkeit.) 


Zusatzstoff 

0/ 

10 

Gehalt 

der 

Trlnk- 

lOsung 

Aufge- 
nommene 
Menge 
in % des 
Holzge- 
wichtes 

Ver- 

suchs- 

dauer 

in 

Tagen 

Anzahl 

der 

Larven 

bei 

Ver- 

suchs* 

ende 

Larven gewicht in mg bei 
Versuchsende 

Durch- 
schnitt- 
Jiches 
Larven- 
gewicht 
bei „Ver- . 
gleichs- 
wert 
= 1,0“ 

klein- 

stes 

gr6fites 

durch¬ 

schnitt- 

liches 

„Pepton 203“ . . . 

2 

~ 1,9 

112 

n 

19,0 

51,1 

30,2 

49 

„Pept. e caseino tt . . 

2 

~ 1,9 

112 

■ 

9.2 

50,3 

22,3 

3 b 

„Pept. e caseino 44 . . 

1 

rv 1,2 

112 

|| 

12,6 

88,6 

21,6 

35 

„Milch-Pepton M . . . 

1 

^ 1,2 

112 


8,8 

33,7 

22,5 

36 

„Pepton 43“ ... 

t 

rv 1,2 

112 

n 

G ,4 

29,6 

16,2 

26 

„Pepton 204“ . . . 


1,2 

112 

H 

4,5 

10,0 

7 A 

12 

„Pept. pro bacteriol. tt . 

1 

1,2 

112 

5 


■ 


5 

„Pept. e sanguine 44 . . 


^ 1,2 

, 112 





3 

Diastase (Schering) 

1 

1,2 

112 

M 




5 

Diastase (Schering) 

2 

1,8 

113 

D 





Vergleichsversuch . . 

— 

— 

112 

H 




M 

„Pept. e caseino 44 . , 

I 

1,2 

112 

■ 

| 

41,0 

* 5,6 

21 

„Pept e carne 44 . . , 

I 

~ 1,2 

112 

» 

1 

23,6 

18,6 

16 

Veigleichsversuch . . 


— 

112 

MM 

■ 

2,0 • 

1,2 

1 

„Pept. e caseino 44 . . 

I 

1,2 

170 

4 

10,6 

27,6 

16,2 

— 

*Pept e carne 44 . . . 

I 

1,2 

170 

2 


21,7 

, 5,8 

— 

Diastase (Schering) 

I 

~ 1,2 

170 

7 

1,6 i 

2,5 

a,2 

— 
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TabdU 13 

Wackitumabeichienoignag tou HiQibockUrvts durch Zuittz 
vereciledener Pepton•PrIparat• an Ki«fernplintkolo. (Vemuchi* 
btdfagnage*: 28*, ^97 % pel. Luftfenchtigkeit.) 


Feptcm-Zuiatz 
(je iproaent.) 

Aufge- 
nommene 
Mange in 

7. 

Holzge- 

wichtes 

Versucbe- 
daner in 
Tagen 

AnaaUder 

Larreabei 

Versncba- 

ende 

Anfange* 

gewicktdet 

Larvjn in 
mg 

* Durcbtchnittlicke 
(xewichtaeumdime 
der Larrcn fa % 
dm Anfangsgewichte* 

Versuchs- 

wert 

bei „Ver- 
gleichavreit 
= 10“ 

„P«pt.« ca>eino“ 


0,9 

56 

3 

9... 16 

660 

142 

„Pept. a carne“ . . 


o,9 

66 

3 

8... 28 

379 

82 

„Mich-P«pton“ . . 


0,9 

66 

6 

lfr... 28 

376 

81 

„Pepton 204“ . . 


o,9 

68 

5 

10.. 26 

367 

79 

*Pepton 203“ . . 


' 0,9 

66 

4 

10 .. 18 

339 

73 

„F«pton 42“ . . . 


0,9 

66 

3 

10... 18 

302 

65 

»®*Pto» 43“ • • • 


0,9 

56 

3 

10... 21 

273 

59 

„Fept pro bacteriol.* 4 


0,9 

66 

10 

11... 27 

223 

48 

*Pept. e aanguine 0 . 


o,9 

66 

6 

10.. 29 

i95 

42 

VeigletehaverBiich . 


— 

66 

r, 

10... 22 

46 

10 

j^ept. t caaeino w 


0,9 

66 

4 

30... 67 

269 

96 

„Pepton 204“ . . 


o,9 

66 

4 

80... 52 

229 

82 

„Pept 0 carne“ . . 


0,9 

56 

4 i 

30... 68 

198 

7i 

„MUch-Pepton tt . . 


0,9 

66 

3 

86... 48 

189 

67 

„Pept pro hacteriol.“ 


0,9 

66 

7 

38... 74 

166 

59 

„Pept, e 6anguine“ . 


0,9 

66 

3 

31... 66 

x 45 

52 

tt Pepton 43“ • • • 


0,9 

66 

1 

42 

142 

5 1 

„ Pep ton 42“ . . . 


0,9 

66 

3 

34. . 62 

14 1 

50 

Vejgteidwvemich . 


- 

66 

6 

30... 67 

28 

10 

fl Pept. t caadno“ 


i,7 

70 

wm 

10... 14 

1905 

84 

„Fepton 203“ . . 


x »7 

70 


10... 14 

1150 

80 

„Pepton 204“ . . 

. 

i,7 

70 


10... 14 

647 

45 

Vergleichavmuch 


— 

70 

6 

10... 14 

x 43 

10 

»P«pt, e caieino* . 


x >7 , 

70 

6 

64...164 

750 

260 

„F«pton 203“ . , 


i,7 

70 

6 

60...129 

164 

57 

lepton 2»4“ • • 


x ,7 

70 

4 

62...142 

74 

25 

Vw^leichiremch . 


— 

70 

5 

46...16* 

*9 

10 


e came" ,als die gunstigsten, „Peptonum Witte pro bacteriol." und 
^Pepto^m * sanguine*' als die am wenigsten forderlichen Praparate. 
„Dia^ipy (Seheripg) entsprach den beiden ungiinstigsten Peptonen. 

, r 1 * 

, 4 
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Tabelle 14 

Reihenfolge verschiedener Peptonpr&parate bin* 
sichtlich ihrer wachstumsbeschleanigenden Wirkung 
auf verichieden grofle Hausbocklarven nach den in 
Tabelle 12 nnd 13 zusammengestellten Ergebnissen. 
(Larvengewicht bei Venuchsbeginn) 


Eilarven 

’ X0...29 mg 

30.. 70 
(-170) 

203 

cas. 

cas. 

cas. 

cam. 

cam. 

Milch 

Milch 

Milch 

earn. 

203 

203 

43 

204 

204 

204 

42 

bact. 

bact. 

43 

sang. 

sang. 

bact. 

43 


sang. 

42 


Nach friiheren Untersuchungen hatte das Diastasepraparat von E. Merck 
eine bessere wachstumsfordernde Wirkung gehabt. Junge Larven von 
10—29 mg Anfangsgewicht wuchsen bei Zusatz von „Pepti e caseino 44 am 
raschesten. Es folgen (nach den Ergebnissen mehrerer Versuchsreihen) 
„Pept. e carne 44 , „Milchpepton 44 und „Pepton 203“. Wiederum sind 
„Pept. pro bacteriol. 44 und „Pept. e sanguine 44 am schlechtesten wirksam. 
Gegeniiber etwas grofieren Tieren von 30—70 bzw. bis 170 mg Anfangs¬ 
gewicht bleibt die Reihenfolge zu Anfang die gleiche; am wenigsten 
wirksam waren hier jedoch „Pepton 43“ und „Pepton 42“. 

Die Larvenentwicklung wird also am meisten durch ,,Casein-Pepton 44 , 
„Fledsch-Pepton“, „Milch-Pepton“ und „Pepton 203“ gefordert. Die 
Tiere verbal ten sich aber den einzelnen Pepton-Praparaten gegeniiber in 
verschiedenem Alter durchaus unterschiedlich. Wahrend z. B. „Pepton 
203“ fur Eilarven offenbar etwas giinstiger ist als „Peptonum e case'no 44 , 
fiir Larven von 10—29 mg Anfangsgewicht nur etwas weniger wirksam 
als dieses, ist fiir Larven von grofierem Anfangsgewicht als 30 mg „Pep- 
tonum e easeino“ weit uberlegen. ,,Pepton43“ und anscheinend auch„Pep- 
ton 42“ riicken mit zunehmender Larvengrofie an einen schlechteren PIa z 
in der Bewertung. Umgekehrt scheinen ,,Pepton. pro bacteriol. 44 und 
„Peptonum e sanguine 44 zwei Praparate zu sein, deren „relativer‘ 4 
Wirkungsgrad mit zunehmender Larvengrofie steigt. 

Eine Erklarung fiir die verschiedene Wirksamkeit der Pepton- 
praparate zu finden, ist naturgemafi ohne weiteres nicht moglich, handelt 
es sich doch um aufierordentlich komplexe Stoffe mit Gehalt an ver- 
schiedenen Verbindungen mit Wirkstoffeigenschaften neben den be- 
kannten Aminosauren sowie um mannigfache Zusammensetzungen von 
Eiweifiabbauketten usw. Betrachtet man den Aminosaurenstickstoffgehalt 
der untersuchten Praparate (Tabelle 15), so fallt immerhin auf, dafi sich 
die drei am wenigsten fermentativ abgebauten Peptone („Milchpepton 44 , 
„Peptonum e caseino" und „Pepton 203 44 ) als wachstumsfordernde Zui?atz- 
stoffe besonders ausgezeichnet habsn, wahrend die am starksten ab- 

Z. ang. Ent. Bd. 31 Heft 1 
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TabtUt 16 , 

Arainos&urestickstoffgebilt nach SOrenseh bei yerschiedenen Jpeptoq- 
Pr&paraten {nach Angaben der Firma Friedrich Witte, Rostock) ? 


Pr&parat 

Atnitosfture- 
stickstoflgehalt in 

0/ 

10 

Abbauform des Peptons 

* * 

„Milch-Pepton u l ). 

0,98 

t * 

' peptiach cbgebaut 

„Pept. e caseino 44 . 

* 2,04 

V 


n Pepton 203 44 . 

2,16 

n 

7 ) 

„Pept. pro bacteriol. 44 .... 

2,47 


V 

„Pept e sanguine “ . 

2,50 

V 

V 

„Pept. e carne 44 . 

2,54 

» 

T» • <■ 

„ Pep ton 42“. 

2,78 

n 

V 

,Peptnn 43“. 

• 3,70 

peptischund tryptisch abgebaut 

„Pepton 204 u . 

3,81 

1 „ „ 

« si 


gebauten („Pepton 42“ und die auch tryptisch beeinfluBten Praparate 
„Pepton 43“ und „Pepton 204“) viel schlechter auf die” Hylatrupes - 
Larven wirkten. „Pept. e carne“ bleibt dabei eine Ausnahme. Die 
ungunstigere Wirkung von „Pept. pro bacteriol.“ konnte vielleicht auf 
den gerade diesem Praparat eigenen hohen Gehalt an Cystin zuriick- 
Zufiihren sein, das besonders auf Eilarven ungiinstig wirkt (G. Becker, 
1942 a). 

Das unterschiedliche Verhalten verschieden grofier Larven schlieB- 
lich bestatigt durchaus die friiheren Feststellungen (1942), daB einzelne 
Aminosauren den Eilarven besonders forderlich sind, andere gerade das 
Wachstum alterer Tiere beschleunigen, dafi Eilarven bei Diastasezusatz 
(E. Merck) besser wachsen als bei Zusatz von „Pept. pro bacteriol.“, 
altere Larven dagegen bei Peptonfiitterung schneller an Gewicht zunehmen 
als bei Diastasezusatz. Gerade das hier vorliegende Ergebnis uber die 
Wirkung von „Pept. pro bacteriol.“ ist in diesem Zusammenhang sehr 
aufschluflreich, und das Verhalten von „Pepton 203“ laflt sich mit dem 
,von Diastase vergleichen. Der scheinbare Widerspruch zwischen den 
Ergebnissen von K. GOsswald (1939) und den eigenen (1938, 1942 a) 
ist somit aufgeklart. 

Ob fur die unterschiedliche Wirkung der komplexen EiweiBpraparate auf 
jflngste und iltere Larven der Gehalt an bestimmten, ffir die einzelnen Ent- 
widdungsstufen besonders gunstigen (oder auch ungiinstigen) Aminosauren allein 
entscheidend ist, ob eine bestimmte Abbauform der Proteinverbindungen von Be- 
deutung ist bder besondere „Wirksto£fe“ eine Rolle spielen, mufi dahingestellt 
bleiben. Das unterschiedliche Bedurfnis der einzelnen Entwicklungsstufen der 
Hylotrupes -Larven an EiweiBstoffen, insbesondere auch an bestimmten Amino¬ 
sauren, bzw. ihre Wachstumsreaktion darauf, erscheint jedenfalls der Be- 
achtung wert. 

Zur moglichst raschgn Aufzucht von Hausbocklarven empfiehlt sich 
„Peptonum e caseino“ der Firma F. Witte, Rostock, das fur alle Larven- 
groflen sehr gunstig ist. Es ist femer leicht loslich und gut in Pulver- 
form haltbar, wfchrend „Milchpepton“ und „Pept. e came“ leichter zur 
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Feuchtigkeitsaufnahme und zum Verklelien und Verharten zu neigen 
scheinen. „ Pepton 203" ist fur Eilarvenaufzucht sehr geeignet; sobald 
die Tiere jedoch etwas herangewachsen >incl, ist es dem „Casein-Pepton‘‘ 
an YVirkung unterlegen. 

Durch einen geringen Zusatz von Glucose (0,2%) bei Trankung des 
Holzes mit Pepton kann man die Entwicklungsgeschwindigkeit der 
Larven nicht nocli mehr steigern. Die Larven sind — wohl weil Kohlen- 
hvdrate in ihrer Xahrung im Ulierflub vorhanden sind und sie selbst 
reichlich ii 1 >er Karbohydrasen in ihrem Darm verfiigen (E. Schlottke 
und G. Becker, 1942), Ehveitf al)er zu wenig vorhanden ist — einem 
Zusatz von leichtverdauliclien Kohlcnhydraten gegenuber so empfindlich, 
dab dieser sogar bei hinreichender Amvesenheit von Kiweiflstoflfen stort. 

Tabelle 16 


EinfluS von Glucose, Hefe und Vitamin B, neben Pepton auf die 
Wachstumsgeschwindigkeit von Hausbocklarven. (Versuchsbedingungen: 
Kiefemsplintholz, 28°, ^97% re k Euftfeuchtigkeit; Versuchsdauer: 7oXage.) 


Zugesetzte Stoffe 

VGehalt 
der Trank- 

Aufge- 
nommene 
Menge 
in °,1 des 

Anzahl der 
Larven bei 
Versuchs- 

Anfangs- 

gewicht 

Durchschnittliche Ge- 
wichtszunahme der 
Larven in °/ 0 des An- 
fangsgewichtes 


lQsung 

Holz- 

gewichtes 

ende 

in mg 

Versuchs- 

wert 

bei „Ver- 
gleichswert 

= IOO u 

Vergleichsversuch . . 

— 

— 

<> 

-‘<•...77 

80 

100 

„Pepton 203“ .... 

— 

2 ->3 

U 

19 .. 7 .'. 

5 T- 

720 

„Pepton203 tt .... 

- 

M 

; 

is .73 

462 

580 

„ Pepton 203^ 

+ Glucose.... 

1 

0.2 

1,4 

1 

2n.. si 

347 

435 

Hefe. 

5 

•I- 

> 

23 ... 96 

198 

240 

„Pepton 203“ 

-f- Glucose 4 - Hefe . 

1 — 0.2 

*5 

■I- 

•> 

2l -91 

243 

305 

Vergleichsversuch . . 

— 

— 

10 

o...:»s 

105 

100 

Hefe. 

1 

1 

! 

— 

9 

7 ) ..!(> 

223 

210 

„Pept. e caseino“ . . ' 

1 

M 

9 

5...37 

1082 

1030 

^Pept. e caseino u . . 1 

4 - Hefe .... 

1 

1 

•I* 

10 

5...41 

1219 

1165 

Vergleichiversuch . . 

— 

— 

10 

r> ..58 

I0 5 , 

100 

Vitamin .... 

0,001 

0,0014 

10 

5...48 

lob ! 

IOI 

„Pept. e casino u . . . 

1 

M 

9 

5...37 

1082 

1030 

„Pept. e caseino w 

4 - Vitamin . . , 

1 

0,001 

M 

10 

5... 52 

1287 

123° 
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Die in Tabelle 16 angegebenen Werte, die als ein Beispiel fur die in ver- 
schiedenen Versuchsreihen stets bestatigte Erscheinung dienen sollen, 
zeigen, daB ein Zusatz von i % Pepton + 0,2 °/o Glucose zum Holz (auf- 
genommene Menge=i,4°/o des Holzgewichtes) eine deutlich geringere 
Wachstumsbeschleunigung zur Folge hat als 1 % % Peptonzusatz 
allein. Erhohung des Peptonzusatzes allerdings beschleunigt das Larven- 
wachstum weiter (s. Tabelle 16) bis zu einer bestimmten optimalen Ei- 
weifimenge (G. Becker, 1942), die fur die einzelnen EdweiBpraparate 
und etwas fiir junge und alte Larven verschieden ist. 

3. Der EinfluB von Hefe und Vitamin B • 

Hefezusatz fordert das Larvenwachstum sehr vieler Insekten mit 
verschiedenartigster Emahrungsweise. Unter den Vitaminen scheint die 
B-Gruppe fiir Insekten die wichtigste zu sein. (Von einer Nennung des 
*recht umfangreichen Schrifttums fiir beide Falle sei hier abgesehen.) 
Daher wurde schliefilich noch der Wert von Hefe und der Vitamine B t 
und B a fiir die Larvenentwicklung von Hylotrupes gepriift. 

Es wurde Brauereihefe in Form einer 1 fl /o- oder 5 e /a-Aufschwemmung in 
0,2 */fl GlucoselSsung verwendet; die Kultur wurde nach 3tagiger Entwicklungs- 
zeit bei 28* C benutzt. A 4 s Vitaminzugabe dienten kristallisiertes Aneurin 
(„Betabion“ von E. Merck) und Lactoflavinlosung („Laktoflavin“ von Bayer). 
Um auch die Wachstumsverhaltnisse der Larven bei hinreichender EiweiBnahrung 
zu beriicksrchtigen, wurden der Hefe- und der Vitaminzusatz vergleichsweise 
zusammen mit 1 °/« Peptonaufschwemmung gegeben. Die meisten Vitamin- 
k«fczentrationen wurden dem Holz nach Vorversuchen sogar nur zusammen mit 
Pepton zugesetzt, da es bei dieser Untersuchung nicht so sehr darauf ankam, 
die Bedeutung der beiden B-Vitamine quantitativ zu erfassen, als vor allem die 
Moglichkeit einer weiteren Wachstumsbeschleunigung durch sie zu prufen. 

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 16—18 zusammengestellt. 
Hefezusatz allein beschleunigt das Wachstum sowohl von Eilarven wie 
von grofleren Tiieren, jedoch nur um durchschnittlich das 13 reifache 
gegeniiber den Vergleichstieren in unbehandeltem Holz. Als Zusatz zu 
Pepton steigerte die Hefe die Entwicklungsbeschleunigung der Eilanen 
noch etwas gegeniiber der alleinigen Verwendung von Pepton. (Dies 
konnte lediglich durch die weitere Vermehrung des Eiweifigehaltes im 
Holz bedingt sein.) 

Aneurin erhohte zusammen mit Pepton in einem eng begrenzten, 
niedrigen Konzentrationsbereich die Wachstumsgeschwindigkeit der Hylo- 
trupes-Lzvvtn etwas gegeniiber alleinigem Peptonzusatz (Tabelle 18, 
Abb. 8). Am giinstigsten war die Anwendung von 0,0005% Aneurin- 
losung. Dem entspricht unter den vorliegenden Verhaltnissen ein Vitamin- 
B t -Zusatz von 0,00065 % des Holzgewichtes. Oberhalb von etwa 0,001 % 
Aneurin je Hblzgewicht verringert sich die wachstumsfordernde Wirkung, 
und von ungefahr 0,0017 % an ist ein schadigender EinfluB des Vitamin- 
Bj-Zusatzes zu beobachten. Aneurin (0,001 % Losung) zu Kiefernsplint- 
hollz ohne gieichzeitige Peptonzugabe bewirkte bei Eilarven und groBeren 
Tleren keine Beschleunigung des Larvenwachstums gegeniiber dem mit 
deWllliertem W£sser allein entsprechend behandelten Vergleichsholz. 
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Lactoflavin begiinstigte das Larvenwachstum etwas mehr als Aneurin 
(Tabelle 18, Abb. 8). Im Gegensatz zu B* ist der mengenmafiige 
Bereieh, in dem eine Forderung stattfindet, bedeutend grofier, und eine 



Abb. K. EinfluC des Zusatzos von Vitamin Bj (Anearin, krij»t.) und Vitamin B* 

(fliiss. Lactoflavin-PrHparat) auf die Wachstumsgeschwindigkeit von Hauabock- 
larvon (Versuchabedingungen: Kiefornsplintholz mit 1% Peptonzusatz, 28° C, 

97% relative 1 Luftfeuchtigkeit, 70 Tage VersucnBdauer) 

Tabelle 17 

EinfluB von Hefe und VitaminBj (Aneurin) neben Pepton auf die 
Wachstumsgeschwindigkeit von Hausbock-EiUrven. (Versuchs- 
bedingungen: Kiefernsplintholr, 28°, ~ 97 °/o rel - Luftfeuchtigkeit; Versuchsdauer: no Tage.) 


Zugesetzte Stoffe 

% Gehalt 
der 

Aufge- 
nommene 
Menge in 

Ansahl 

der 

Larven 

Larvengewicht in mg bei 
Versuchsende 

Durch- 

schnittl. 

Larven- 

gewicht 

TrSnk- 

lfisung 

°/o des 
Holz- 
gewichtes 

bei 

Versuchs- 

ende 

kleinstes 

| grOBtes 

1 

durch- 

schnittl. 

bei „Ver- 
gleichs- 
wert 
= 1,0* 

Vergleicbsversuch . . 

— 

— 

3 

0,8 

1 1,7 

1,2 

1 

„ Pepton 203“.... 
-f- Glucose. 

i 

0,2 

i -.4 

3 

11,4 

35,6 

20,2 

17 

„Pepton 203+ Glucose 
+ Hefe .... 

1—0,2 

5 

•i- 

3 

7,4 

3 G ,0 

20,7 

i 7 

Veigleichsversuch . . 

— 

— 

B 

1,0 

l 

3,3 1 

G 7 

1 

Hefe. 

i 

+ 


2,8 

8,5 

5,9 

4 

Vitamin Bj .... 

0,001 j 

0,0014 

B 

0,7 

3.1 

M 

1 

„Pept. e caseino u . . 

1 


im 

21,0 

53,0 

37.6 

23 

„Pept. e caseino u . . . 
-f Hefe. 

I 

I 

+ 

6 

75,9 

122,6 

63,2 

37 

»Pept. e caseino“ 

+ Vitamin B, . . 1 

I 

0,001 

M 

n 

48,* j 

68.4 

4^*7 

28 
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Tabelle 18 

Bin fluBvonAneurintVitaminBJ und Lactoflavin (VitaminB 9 )neben 
Pepton auf die Wachztumsgeschwindigkeit von Hausbocklarven. 
(Versuchsbedingungen: Kiefernsplintholx mit Zuiatz von „Peptcnum e caseino u in ru 1,4% 
dea Holxgewichte*, 28° C, 97 % relative Luftfeuchtigkeit; Versuchsdauer 70 Tage.) 


Peptonzusatz 
zum Holz 

Vitamin- 

zusatz 

%-Gehalt 
der Trank- 
I6sung an 
Vitamin 

Anzahl der 
Larven bei 
Veraucbs- 
ende 

Anfangs- 
gewicht der 
Larven in 
mg 

Durchgchnittliche Gewichts¬ 
zunahme der Larven in % 
des'Anfangsgewichtes 

Versuchswert 

bei „ Ver¬ 
gleich swert 
= I00 u 

.. 

.. 


10 

6... 58 

105 

100 

— 

Aneurin 

0,001 

10 . 

5. . 48 

106 

101 


___ 

— 

6 

23... 85 


mm 


Aneurin 

0,00025 

4 

24... 87 

iSl-l i 



n 

0,0005 

6 

24... 88 



„Peptonum e 

— 

. — 

9 

Eilarvon 


1 

caseino* 1 (1 % 

Aneurin 

0,001 

8 


• * 

1 

Zosatz zur 

— 

— 

9 

5... 37 


■ 

TrfinklOsung) 

Aneurin 

0,001 

10 

5... 52 




— 

— 


30... 92 

152 

100 


Aneurin 

0,002 


28... 94 

114 

75 


w 

0.004 


81... 90 

78 

5 i 



_ 

0 

16... 60 

44 

100 

— 

Lactoflavin 

0,001 

5 

16 .. 48 

39 

89 

!•*» 

_ 

_ 

5 

9... 48 

453 

100 

„Peptonum e 

Lactoflavin 

0,00025 

4 

13... 48 

417 

92 

caseino* (1% 


0,0005 

6 

13... 45 

445 

98 

Zusatz zur 

— 

— 

5 

94...268 

51 

100 

Tr&nklOsung) 

Lactoflavin 

0,001 

5 

108...273 

87 

171 



0,005 

B 

128.. 309 

74 

i45 



0.01 

5 

142.. 314 

64 

125 


Schadigung durch Hypervitaminose ist sogar bei der zehnfachen Kon- 
zentration der optimalen Dosis noch nicht zu beobachten. Diese liegt bei 
ungefahr 0,001 °/o des Lactoflavinpraparates je Holzgewicht. Aber auch 
in diesem Bereich wird die Gewichtszunahme der Larven gegeniiber 
alleinigem Peptonzusatz noch nicht verdoppelt. — Das Ergebnis, da6 
Vitamin B 2 gunstiger wirkt als B x steht in Ubereinstimmung mit den 
Beobachtungen an anderen Insekten. (Vgl. z. B. A. Herfs, 1936, 
A. FrObrich, 1939, K. Offhaus, 1939, und andere.) Im einzelnen soil 
darauf aber nicht eingegangen werden, da bei Hylotrupes in den Kontroll- 
versuchen keine vitaminfreie Nahrung verwendet wuirde, ein unmittel- 
barer Vergleich mit anderen Versuchen also nicht moglich ist. 

VHL Die Abhingigkeft der Verpuppung von Aufienbedingungen 

Die unter optimalen EntShrungs- und Klimab^dingungen gehaltenen 
Hausbocklarven entwickdh sich — im Vergleich zu den unter „natiir- 
lichen“ Umtveltverhaltnissen aufwachsenden Tieren — aufierordentlich 
schndl. Es fiel jedoph auf, dafi die ausgewachsenen Larven sich nicht 
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verpuppten und diie Weiterentwicklung zum Kafer lange Zeit ausblieb. 
Das Larvengewicht veranderte sich nur wenig, nachdem sie eine gewisse 
GroBe erreicht hatten. Die Verpuppung tritt sonst 1 >ei mannlichen Tieren 
von einem Larvengewicht von ~ 50 mg, bei weiblichen von ^ 80 mg 
an ein (G. Becker, 1942 b). Aber selbst ungewohnlich groBe Tiere — es 
wurden in kurzer Zeit Larven bis zu 0,7 g Gewieht herangezogen! — 
verpuppen sich noch nach Jahresfrist nicht, wenn man sie unter gleich- 
bleibenden giinstigen Brnahrungs- und Klimaverhaltnissen halt. Der- 
artige Bedingungen, insbesondere konstante optimale Temperatur, be- 
sitzen nach den vorliegenden Beobachtungen geradezu eine hemmende 
Wirkung auf den Verpuppungsvorgang. 

Fur Zwecke der Holzschutzmittelprufung im- Laboratorium ist es 
erwiinscht, Hausbockkafer und damit auch Eilarven moglichst zu alien 
Jahreszeiten zur Verfiigung zu haben. Es wurde daher angestrebt, die 
Auslosung der Verpuppung nach Moglichkeit experimented in die Hand 
zu bekommen. Bei zahlreichen Tieren ist dies ohne jede Schwierigkeit 
zu erreichen. Teils tritt die Verpuppung ein, sobald die Larven eine 
gewisse GroBe erreicht haben, teils ist sie unabhangig von der Giite der 
Nahrung zeitgebunden, teils kann man sie (wie z. B. bei gewissen fiir 
Versuchszwecke vie! l>enutzten Lepidopteren) durch Hunger vorzeitig 
auslosen usw. Dabei ist es dafiir, dafi eine Verpuppung eintritt, bei 
zahlreichen Insekten unwesentlich, ob gleichbleibende oder wechselnde 
Bedingungen herrschen. 

Zur Frage der Abhangigkeit der Hautung und Verpuppung von Nahrung 
und Temperatur gibt z. B. A. Herfs (1936) verschiedene Hinweise. Anscheinend 
sind Schmetterlinge bei Hunger zu einer Notverpuppung imstande, Kafer da- 
gegen nicht; bei Fliegen soli Hunger eine Entwicklungsbeschleunigung zur Folge 
haben. Die Hautungszahl der Kaferlarven scheint von der Temperatur ab- 
zuhangen; bei Tineola ist dies nicht der Fall. 

Die Beachtung und Untersuchung der Verhaltnisse bei Hylotrupes 
bajulus verlohnt sich auch aus einer allgemeineren Fragestellung heraus. 
Weill man doch durch die entwicklungsphysiologischen Untersuchungen 
von A. KOhn, H. Piepho und anderen, iiber die zuletzt H. Piepho (1943) 
zusammenfassend berichtet hat, schon sehr viel iiber die Hormonabhangig- 
keit der Insektenmetamorphose und die stoffliche Steuerung der sich 
dabei im Korperinnern abspielenden Vorgange; al>er iiber die zeitlich davor 
liegende Auslosung der Hormonbildung und -Ausschuttung im Gehirn 
und die — sicherlich bei den einzelnen Insektengruppen und -arten sehr 
unterschiedlichen — stofflichen und umweltabhangigen Voraussetzungen 
dafiir ist noch so gut wie nichts l>ekannt dder in diesem Zusammenhang 
beachtet, ja der Eintritt der Hormonbildung nach AbschluB der korper- 
lichen Entwicklung wird im allgemeinen fiir so selb.stverstandlich ge- 
halten, daB man die Frage nach diesen Voraussetzungen wohl fiir mehr 
Oder weniger iiberfliissig halt. 

Die in dieser Richtung mit Hylotrupes -Larven angestellten Ver- 
suche wurden leider durch die Kriegsverhaltnisse immer wieder unter- 
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brochen und die meisten Unterlagen dariiber gingen schliefllich verloren. 
Die bisherigen Ergebnisse aber seien auch ohne diese kurz mitgeteilt. 
Durch Hungernlassen ausgewachsener Larven kann man deren Ver¬ 
puppung nicht auslosen. Die meisten Tiere verhungern, ohne sich zu 
verpuppen. Zeitweilige oder dauernde Herabsetzung der Luft- und Holz- 
feuchtigkeit fiihrt ebenfalls nicht zur Metamorphose. Von Tieren, die 
dauernd bei 20 °C gehalten werden, verpuppen sich einzelne nach 
ianger Zeit, wahrend dies bei dauernd 28 0 C, dem ungefahren Optimum 
fur die Larvenentwicklung, noch seltener eintritt. Ein Wechsel von 
20 0 und 28 0 in taglichem oder mehrwochigem Rhythmus erhoht die 
Anzahl von Verpuppungen ein wenig. Mit gewisser Sicherheit laBt sich 
indessen eine Verpuppung nur erreichen, wenn man die Larven langere 
Zeit bei Temperaturen halt, die unterhalb der Grenze fur ihre Be- 
wegungsfahigkeit liegen. Am wirksamsten scheinen Unterkuhlungen 
unter dem Gefrierpunkt zu sein. Uber die erforderliche Tiefe und Dauer 
der Kalteeinwirkung konnen noch keine genauen Angal)en gemacht 
werden. Bis zu einem gewissen Grade scheint daneben bei den Tieren 
der jahreszeitliche Rhythmus trotz langerer Haltung unter \erschiedenen 
Laboratoriumsbedingungen bestehen zu bleiben. 

Wenn auch bisher die erforderlichen Temperatur- und Zeitbedingungen 
nicht angegeben werden konnen, so hat sich doch klar gezeigt, dafi b e i 
H y l 0 trn p e s b a j u I us eine Unter brechung der Ent- 
wicklung durch tiefe Temperaturen oder die Aus- 
BTldung gew' isser Stoffe unter dem E i n f 1 u 13 der 
Kalte die Voraussetzung fiir eine Verpuppung 
b i 1 d e t. 

Bei den mitteleuropaischen Cerambyciden ist zwar ein 1- oder 
2jahriger Entwicklungszyklus mit Verpuppung zu Beginn des Fruhlings 
oder Sommers sehr haufig, und mbghcherweise steht auch l>ei anderen 
Arten als Hylotrupes bajulus die Verpuppung im Zusammenhang mit 
einer Temperatursenkung. Aber es gibt Arten, bei denen eine „Hiema- 
lisation 4 ^ keineswegs erforderlich ist. Zum Beispiel hat Acanthocinus 
aedilis L, in warmen Jahren zwei Generationen (K. Escherich, G. 
Becker) ; Gracilia minuta L. verpuppt sich auch in Raumen, die im 
Winter geheizt sind (H. Waldmann); Cerambyx cerdoL . erfolgt die 
Verpuppung teils bereits im Herbst, teils im Friihjahr ( 1 ). F. Rudnew, 
E. DOhring). 

Auch bei anderen Insektengruppen bestehen anscheinend gleichfalls 
bei systematisch nahe verwandten Tieren mit ahnlicher Lebensweise 
Unterschiede hinsichtlich der Verpuppungsbedingungen. Ephestia kuhni- 
ella Zell, verpuppt sich in ausgewachsenem Zustand bei beliebigen kon- 
stanten Temperaturen; E. elutella Hbn soil na:h F. Zacher x ) eines 
Temperaturwechsels bediirfen. Tineola biselliella * Hum. \erhalt sich 

*) Nach freundlicher miiadlicher Mitteilung von Herrn Ob. Reg.-Rat Dr. 

Zacher. 
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wie E. kuhniella; Tinea pellionella L. scheint sich nach eigenen Beob- 
achtungen erst nach winterlichem Temperaturriickgang verpuppen zu 
konnen. — Derartige Beispiele und die gesamte Frage sollten weiter 
verfolgt werden. — Bekannt ist der Einflufi von Kalteschocks auf die 
Metamorphose von Schmetterlingen. Genauere entwicklungsphysiolo- 
gische Untersuchungen fehlen aber auch hier. 

IX. Arbeitsanweisung zur Haltung und schnellstmdglichen 
Aufzucht der Hausbockk&fer-Larven 

AN Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen iiber den EinfluB 
von Klimaljedingungen und Nahrungszusatzen zum Holz lassen sich 
1‘olgende kurze Richtlinien fur eine moglichst rasche Aufzucht der Haus- 
bocklarven aufstellen: 

t. Die Temperatur betrage wahrend des groBten Teils der Zeit 
28—30 0 C. Jn gewissen Abstanden ist fiir e ; ne kiirzere Ze’tdauer, bei- 
spielsweise an 2 von 7 Tagen oder in 1 von 4 Wochen die Warme herab- 
zusetzen, z. B. auf etwa 20 0 C. 

2. Die relative Luftfeuchtigkeit 1 )etrage wahrend des groBten Teils 
der Zeit moglichst 97—100%. Fine gelegentliche Anfeuchtung des 
TIolzes iiber (lessen Fasersatligungspunkt hinaus kann erfo'gen. P> » 
jiingeren T.arven ist in gewissen Zeitabstanden eine kiirzere Austrocknung 
des Holzes vorzunehmen. 

3. Das verwendete Kiefernsplintholz ist mit einer 1—2prozent. Auf- 
schwemmung von ,,Pe]Uonum e caseino‘‘ (oder gegebenenfalls von „Pep- 
tonum e carne“ oder ,,Milch-Pepton“ oder insbesondere bei Eilarven auch 
\on ,,Pepton 203*', samtPch von der Firma F. Witte, Rostock) unter 
Anwendung von Dnterdruck zu tranken. Dabei kann 0,001 % Lactoflavin 
zugesetzt werden. Xor dem Einsetzen der Tiere mufi das Holz wieder 
ausgetrocknet sein. 

lm ubrigen sei auf die bereits friiher betonten Erfordernisse wie Einzel- 
baltung der Larven in den Holzklotzchen und Verhinderung des t v berwanderns 
dtr Tiere in den Hvgrostaten von einem Holz in das andere, Vermeidung jeglicher 
Verletzungen bei der Handhabung der Tiere usw. hingewicsen. 

Bei den angegebenen Zuchtbedingungen kann man in etwa 6—12 Mo- 
naten ausgewachsene Larven und die ersten Kafer erhalten, also eine ganz 
\\esentliche Beschleunigung der sonst sehr langen Entwicklungszeit des 
Schadlings erzielen. 

Damit eine Verpuppung eintritt, miissen erwachsene Larven einer 
mehrwochigen Einwirkung niedriger Temperaturen in Xahe des Gefr ; er- 
punktes ausgesetzt werden, 

X. ZusammenfaBSung der Brgebnisae 

1. Die Temperatur, die, in gleichbleibender Holie angewandt, das 
rascheste Larvenwachstum bewirkt, ist fiir jiingste und altere Larven 
verschieden. Die jiingsten Larven wachsen bei 30 0 C schneller als bei 
28 0 C, und die fiir sie giinstigste Warme liegt anscheinend sogar ober- 
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halb 30 0 C; etwas altere Larven (mit durchschnittlich um 25 mg An- 
fangsgewicht) haben die fur ihr Wachstum giinstigste Warme bei un¬ 
gefahr 29 0 C, groBere Tiere (iiber 100 mg) bei ungefahr 28 0 C. Das 
Temperaturoptimum fiir die Wachstumsgeschwindigkeit wird also mit 
zunehmender LarvengroBe geringer. 

2. Die wachstumsverzogernde Wirkung der Temperaturen unter- 
halb des Optimums wirkt sich auf jiingere Larven stacker aus als auf 
altere, wenn man die Wachstumsgeschwindigkeit bei giinstiger Warme 
als VergleichsmaBstab zugrunde legt. Durch hohe Temperaturen ol)er- 
halb des Optimums werden andererseits groBere Tiere mehr im Wachs¬ 
tum gehemmt als Eilarven. 

3. Anscheinend besteht ein zahlenmaBig erfaBbarer Zusammen- 
Hang zwischen der unterschiedlichen Tfemperaturabhangigkeit der 
einzelnen Grofienstufen und der Wachstumsgeschwindigkeit der Larven 
im Verhaltnis zum Anfangsgewicht. 

4. Der Einflufi eines regelmaBigen Warmewechsels ist ebenfalls 
auf jiingste und altere Larven verschieden. Eilarven wachsen bei gleich- 
bleibender giinstiger Temperatur rascher — entsprechend der Warnie- 
summe — als bei zeitweilig verminderter Warme; altere Lanven da- 
gegen werden in ihrer Entwicklung durch regelmaBige Herabsetzung 
der Temperatur fiir eine bestimmte Zeit, bei spiels weise von 28 0 C auf 
20 0 C oder auf ungefahr 5 0 C, gegeniiber einer gleichbleibenden Warme 
von 28° C gefordert. 

U- 5. Ein Wechsel von 24 0 C zu 37 0 C im Verhaltnis von 16 zu 
8 Stunden (Sommertemperaturen) ergab ein langsameres Wachstum als 
Haltung bei dauernd 28 0 C. 

6. Zeitweilige Herabsetzung der in der iibrigen Zeit besonders 
giinstigen Luftfeuchtigkeit neben einer Temperatursenkung fiihrte bei 
Eilarven zu einer Verminderung der Sterblichkeit gegeniiber den bei 
konstanten Feuchtigkeitsbedingungen gehaltenen Tieren. 

7. Die untere Grenze fiir ein Larvenwachstum liegt bei jiingsten 
Tieren anscheinend um einige Grad hoher als bei alteren oder groBeren. 
Die obere Gnenze behndet sich bei ^ 38 0 C. Altere Larven wachsen 
noch bei etwas hoherer Temperatur als jiingere, der Unterschied ist 
aber nicht groB. 

8. Die fiir die Gewichtszunahme der Larven giinstigste Holz- 
feuchtigkeit liegt bei etwa 40—55 °/o- In diesem Feuchtigkeitsbeneich 
wachsen die Tiere noch etwas schneller als bei gesattigter Luftfeuchtig¬ 
keit (entsprechend 27—28% Holzfeuchtigkeit), die Sterblichkeit ist 
aber gegeniiber dieser Bedingung erhoht. Noch hohere Feuchtigkeit 
ist ungiinstig bzw. fiihrt zu einem Absterben der Larven. Bei einer 
Holzfeuchtigkeit dicht oberhalb des Fasersattigungspunktes wuchsen die 
Larven wider Erwarten und aus unbekannten Griinden langsamer als 
selbst bei ungefahr 24 */c( Holzfeuchtigkeit. — Zeitweilige (nicht allzu 
Starke) Durchfeuc^mg des. Holzes fordert die Entwicklung der Hylo- 
trupes-L&rvm. 
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9. Das verschiedene durchschnittliche Anfangsgewicht der Eilarven 
auf Grund der von der Kaferlange und von der Anzahl bereits abgelegter 
Eier etwas abhangigen EigroBe hat offenbar keinen Einflufi auf das 
spatere Larvengewicht. Ebenso liefi sich eine Abhangigkeit des spateren 
Larvengewiehtes von der verschiedenen individuellen AnfangsgroBe der 
Eilarven nicht mit Sicherheit feststellen. 

10. Dagegen fiihrt die Herabsetzung der relativen Luftfeuchtig- 
keit wahrend der Embryonalentwicklung, die eine Verminderung des Ei- 
lafvengewichtes sowie eine wesentliche Zunahme der Larvensterblichkeit 
wahrend der Embryonalzeit zur Folge hat, zu einer Erhohung des durch- 
schnittlichen Endgewichtes und auBerdem zu einer Abnahme der post- 
embryonalen Larvensterblichkeit gegeniiber den Tieren mit optimalen 
Bedingungen wahrend der Eientwicklung. Die Erhohung des Durch- 
schnittsgewichtes nach einer bestimmten Entwieklungszeit ist dadurch 
bedingt, daB infolge der geringen Luftfeuchtigkeit wahrend der Embryonal¬ 
zeit gerade diejenigen Larven absterben, die spater am langsamsten 
heranwachsen. 

11. Im Gegensatz zu Symbionten enthaltenden Cerambycidenlarven, 
die beim Schliipfen ein Loch in die Eischale oder diese ganzlich fressen 
und sich dabei mit den Symbiontensporen infizieren, reiBt bei dem 
symbiontenlosen Hylotrupes die Eischale ein, und die Eilarve kriecht 
daraus hervor, ohne davon zu fressen. 

12. Die Eilarven besitzen l>eim Einl>ohren in das Holz ein be- 
grenztes Wahlvermogen, das sie Laubholz und starker harzhaltige Stellen 
zvvar im allgemeinen, aber nicht mit Sicherheit meiden laBt. Ob und wie 
sie und insl)esondere altere Larven den fur sie giinstigen hoheren EiweiB- 
gehalt feststellen, der sie zu „Platzfrafi“ veranlaBt, ist ungeklart. 

13. Die Hausl)ocklarven besitzen eine bei Eilarven wenig, bei 
alteren Tieren deutlich ausgepragte negative Geotaxis. 

14. Durch lange Hungerfahigkeit, die bei ungefahr 20 0 C und hoher 
Luftfeuchtigkeit durchschnittlich etwa 3 Wochen betragt, zeichnet sich 
Hylotrupes vor anderen ahnlichen Cerambyciden-Eilar\ T en besonders aus. 

15. Die friiheren Ergebnisse iiber die Larvenernahrung werden kurz 
zusammengestellt. Danach ist EiweiB die fur die Entwicklung ent- 
scheidende Stoffgruppe. Es wird auf Zusammenhange zwischen Sym¬ 
bionten und EiweiBstoffwechsel gerade auch bei gewissen Holzfressern 
hingewiesen. 

16. Nach den vorliegenden Untersuchungen sind die Eiweifistoffe, 
die als Zusatz zum Holz die Larvenentwicklung am* meisten be- 
schleunigen: „Peptonum e caseino“ und daneben ,,Peptonum e^carne*', 
„Milchpepton“ und insbesondere fiir Eilarven auch „Pepton 203“ (Firma 
F. Witte, Rostock). In 7otagiger Versuchsdauer. liefl sich eine 
durchschnittliche Entwicklungsbeschleunigung gegeniiber Tieren in un- 
behandeltem Kiefernsplintholz bis um das ungefahr 10—25fache erzielen. 

17. Der wachstumsfordernde EinfluB verschiedener Pepton- (und 
anderer eiweifihaltiger) Praparate ist bei den einzelnen GroBenstufen der 
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halb 30° C; etwas altere Larven (mit durchschnittlich um 25 mg An- 
fangsgewicht) haben die fur ihr Wachstum giinstigSte Warme bei un- 
gefiihr 29 0 C, groflere Tiere (iiber 100 mg) bei ungefahr 28° C. Das 
Temperaturoptimum fur die Wachstumsgeschwindigkeit wird also mit 
zunehmender LarvengroBe geringer. 

2. Die wachstumsverzogernde Wirkung der Temperaturen unter- 
halb des Optimums wirkt sich auf jungere Larven starker aus als auf 
altere, wenn man die Wachstumsgeschwindigkeit bei giinstiger Warme 
als Vergleichsmafistab zugrunde legt. Durch hohe Temperaturen ober- 
halb des Optimums werden andererseits grofiere Tiere mehr im Wachs¬ 
tum gehemmt als Eilarven. 

3. Anscheinend besteht ein zahlenmaBig erfafibarer Zusammen- 
Kang zwischen der unterschiedlichen Ttemperaturabhangigkeit der 
einzelneji GroBenstufen und der Wachstumsgeschwindigkeit der Larven 
im \£erhaltnis zum Anfangsgewicht. 

4. Der EinfluB eines regelmafiigen Warmewechsels ist ebenfalls 
auf jiingste und altere Larven verschieden. Eilarven wachsen bei gleicli- 
bleibender giinstiger Temperatur rascher — entsprechend der Warme- 
summe — als bei zeitweilig verminderter Warme; altere Larven da- 
gegen werden in ihrer Entwicklung durch regelmaBige Herabsetzung 
der Temperatur fiir eine bestimmte Zeit, beispielsweise von 28 0 C auf 
20° C oder auf ungefahr 5 0 C, gegeniiber einer gleichbleibenden Warme 
von 28° C gefordert. 

5. |£in Wechsel von 24 0 C zu 37 0 C im Verhaltnis von 16 zu 
8 Stunden (Sommertemperaturen) ergab ein langsameres Wachstum als 
Haltung bei dauernd 28 0 C. 

6. Zeitweilige Herabsetzung der in der iibrigen Zeit besonders 
giinstigen Luftfeuchtigkeit neben einer Temperatursenkung fuhrte bei 
Eilaflven zu einer Verminderung der Sterblichkeit gegeniiber den bei 
konstanten Feuchtigkeitsbedingungen gehaltenen Tieren. 

7. Die untere Grenze fiir ein Larvenwachstum liegt bei jiingsten 
Tieren anscheinend um einige Grad hoher als bei alteren oder groBeren. 
Die obere Gnenze befindet sich bei ^ 38 0 C. Altere Larvei^ wachsen 
noch bei etwas hoherer Temperatur als jiingere, der Unterschied ist 
aber nicht groB. 

8. Die fiir die Gewichtszunahme der Larven giinstigste Holz- 
feuchtigkeit li^t bei etwa 40—55 °/o. In diesem Feuchtigkeitsberieich 
wachsen die Tiere noch etwas schneller als bei gesattigter Luftfeuchtig¬ 
keit (entsprechend 27—28% Holzfeuchtigkeit), die Sterblichkeit ist 
aber gegeniiber dieser Bedingung erhoht. Noch hohere Feuchtigkeit 
ist ungiinstig bzw. fiihrt zu einem Absterben der Larven. Bei einer 
Holzfeuchtigkeit dicht oberhalb des Fasersattigungspunktes wuchsen die 
Larven widen Erwarten und aus unbekannten Griinden langsamer als 
selbst bei ungefahr 24®/*! Holzfeuchtigkeit. — Zeitweilige (nicht allzu 
starke) DurchfeucHtung des Holzes fordert die Entwicklung der Hylo- 
trtt^-Larven. 
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9. Das verschiedene durchschnittliche Anfangsgewicht der Eiiarven 
auf Gmnd der von der Kaferlange und von der Anzahl bereits abgelegter 
Eier etwas abhangigen EigroBe hat offenbar keinen EinfluB auf das 
spatere Larvengewicht. Et>enso lieB sich eine Abhangigkeit des spateren 
Larvengewichtes von der verschiedenen individuellen AnfangsgroBe der 
Eiiarven nicht mit Sicherheit feststellen. 

10. Dagegen fiihrt die Herabsetzung der relativen Luftfeuchtig- 
keit wahrend der Embryonalentw.icklung, die eine Verminderung des Ei- 
larvengewichtes sowie eine wesentliche Zunahme der Larvensterblichkeit 
wahrend der Embryonalzeit zur Folge hat, zu einer Erhohung des durch- 
schnittlichen Endgewichtes und auBerdem zu einer Abnahme der post- 
embryonalen Larvensterblichkeit gegeniiber den Tieren mit optimalen 
Bedingungen wahrend der Eientwicklung. Die Erhohung des Durch- 
schnittsgewichtes nach einer bestimmten Entwieklungszeit ist dadurch 
bedingt, daB infolge der geringen Luftfeuchtigkeit wahrend der Embryonal¬ 
zeit gerade diejenigen Larven al)Sterben, die spater am langsamsten 
heranwachsen. 

11. Im Gegensatz zu Symbionten enthaltenden Cerambycidenlarven, 
die beim Schliipfen ein Loch in die Eischale oder diese ganzlich fressen 
und sich dabei mit den Symbiontensporen infizieren, reiBt bei dem 
symbiontenlosen Hylotrupes die Eischale ein, und die Eilarve kriecht 
daraus hervor, ohne davon zu fressen. 

12. Die Eiiarven besitzen l)eim Einbohren in das Holz ein be- 
grenztes Wahlvermogen, das sie Laubholz und starker harzhaltige Stellen 
zwar im allgemeinen, aber nicht mit Sicherheit meiden laBt. Ob und wie 
sie und insbesondere altere Larven den fur sie giinstigen hoheren Eiweifi- 
gehalt feststellen, der sie zu „PlatzfraB“ veranlaBt, ist ungeklart. 

13. Die Hauslx)cklarven besitzen eine bei Eiiarven wenig, bei 
alteren Tieren deutlich ausgepragte negative Geotaxis. 

14. Durch lange Hungerfahigkeit, die bei ungefahr 20 0 C und hoher 
Luftfeuchtigkeit durchschnittlich etwa 3 Wochen betragt, zeichnet sich 
Hylotrupes vor anderen ahnlichen Cerambyciden-Eilarven besonders aus. 

15. Die friiheren Ergebnisse iiber die Larvenernahrung werden kurz 
zusammengestellt. Danach ist Eiweifi die fur die Entwicklung ent- 
scheidende Stoffgruppe. Es wird auf Zusammenhange zwischen Sym¬ 
bionten und Eiweifistoffwechsel gerade auch bei gewissen Holzfressern 
hingewiesen. 

16. Nach den vorliegenden Untersuchungen sind die EiweiBstoffe, 
die als Zusatz zum Holz die Larvenentwicklung am meisten be- 
schleunigen: „Peptonum e caseino^ und daneben „Peptonum e^came^, 
„Milchpepton“ und insl)esondere fur Eiiarven auch „Pepton 203“ (Firma 
F. Witte, Rostock). In 7otagiger Versuchsdauer liefi sich eine 
durchschnittliche Entwicklungsbeschleunigung g^eniiber Tieren in un- 
behandeltem Kiefernsplintholz bis um das ungefahr 10—25fache erzielen. 

17. Der wachstumsfordernde EinfluB verschiedener Pepton- (und 
anderer eiweifihaltiger) Praparate ist bei den einzelnen GroBenstufen der 
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Larven unterschiedlich. Es gibt Produkte, die fur Eilarven besonders 
giinstig sind, deren „relativer“ Nahrungswert aber mit zunehmender 
LarvengroBe abnimmt, und andere, die sich umgekehrt verhalten. Die 
physiologisch noch nicht erklarten Beziehungen entsprechen der friiheren 
Beobachtung, dafl auch einzelne Aminosauren eine spezifische Wirkung 
auf die verschieden grofien Larven besitzen. 

18. Ein geringer Glucosezusatz zu Pepton hat keine weitere Steige- 
rting der Entwicklungsgeschwindigkeit, vielmehr deren Herabsetzung 
gegenuber alleiniger Anwendung von Pepton zur Folge. 

19. Hefezusatz fordert die Larvenentwicklung, aber nicht in be- 
sonderem MaBe. Als Zugabe zu Pqjton steigert Hefe die Wachstums- 
geschwindigkeit etwas gegenuber alleinigem Peptonzusatz. 

20. Vitamin B 1 (Aneurin) beschleunigt, in geringerer Konzentration 
als in 0,0015 °/o des Holzgewichtes zusammen mit Pepton zugesetzt, das 
Larvenwachstum etwas gegenuber alleinigem Peptonzusatz. Ohne gleich- 
zeitige Eiweifianreicherung des Holzes wurde eine Wachstumsforderung 
durch Aneurin nicht beobachtet. Oberhalb von ungefahr 0,0015% 
Aneurin je Holzgewicht tritt eine schadigende Hypervitaminose- 
wirkung auf. 

2 1. Vitamin B 2 (Lactoflavin) wirkt (ebenfalls zusammen mit Pepton) 
etwas giinstiger als Vitamin B a . Im optimalen Konzentrationsl>ereich 
wird die Wachstumsgeschwindigkeit gegenuber alleinigem Peptonzusatz 
nahezu verdoppelt. Zehnfache Dosis der wirksamsten Menge beivirkt 
noch*keine Wachstumshemmung. 

22. Gleichbleibende gunstige Temperatur- und Ernahrungsbedin- 
gungen hemmen l)ei Hausbocklarven den Eintritt der Verpuppung. Die^e 
wird durch langere Einwirkung niedriger Temperaturen, vor allem in 
Nahe des Gefrierpunktes ausgelost. Einzelbedingungen dieses fur die 
Metamorphose erforderlichen Temperaturwechsels sind noch nicht 
bekannt. 

23. Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wird eine kurze Arbeits- 
anweisung zur zweckmafligsten Haltung und schnellstmoglichen Aufzucht 
der Hylotrupes -Larven unter Angabe der geeignetsten Temperatur-, 
Feuchtigkeits- und Ernahrungsbedingungen zusammengestellt. Nach 
dieser Anweisung lassen sich erwachsene Larven und Kafer bereits in 
6—12 Monaten heranziichten. 
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Professor Dr. ENOCH ZANDER 75 Jahre 
Wat hat Professor ZANDER der Bienenkunde und Bienenzucht gegeben? 

Von 

K. Escherich 

Uber einen so seltenen Forscher und Menschen, wie Zander ist, 
einen Geburtstagsartikel zu schreiben, war mir ein wahres Herzens- 
bedurfnis und zugleich ein grofier Genufi. Ist es oft doch so, daB man 
bei solchen Anlassen Mu he 
hat, das wenige Positive 
zusammenzukratzen, das 
der feiernde ,,Jubilar“ der 
Wissenschaft gegeben hat, 
um einen einigermaBen 
anstandigen Geburtstag*- 
artikel fertigzubringen. Bei 
Zander hat man im Gegen- 
teil Miihe, das unendlich 
Viele und GroBe, das er 
seiner Wissenschaft und 
der Praxis geschenkt hat, 
im Rahmen eines normalen 
GeburtstagsartikeLs zu wiir- 
digen. Und so muB ich 
mich hier nur auf das 
Wichtigste und Grund- 
legende seiner Lebensarbeit 
beschranken. 

Als eines seiner wert- 
vollsten Forschungsergeb- 
nisse erachtet er, wie er 
mir personlich immer wie- 
der betonte, die Ent- 
deckung des Er- 
regers einer der schlimmsten Seuchen der er- 
wachsenen Bienen: der sogenannten Darmseuche, 
Die Arbeiten hieriiber, die schon vor der Griindung der Anstalt efa- 
setzten, ergaben, daB es sich um ein Protozoon handelte, eine Micfo- 
sporidie, die er einwandfrei als Nosema- Art bestimmte und Nosema apis 
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benannte, eine nahe Verwandte des Erregers der Seidenraupenpest 
Nosema bombycis . Auf diese Entdeckung ist Zander zeitlebens sehr 
stolz gewesen, denn keiner der damaligen Protozoen-Spezialisten ver- 
mochte ihn auf die richtige Fahrte zu bringen. Die erste ausfuhrliche 
Darstellung der iV^ma-Seuche erfolgte 1911 im 2. Band seines Hand- 
buches der Bienenkunde. 

Aber auch den iibrigen Bienenkrankheiten wandte er von allem 
Anfang an seine voile Aufmerksamkeit zu. Dabei erkannte er bald, dafi 
die ganze damals iibliche Bienenpflege so unhygienisch wie nur moglich 
war, was ihm Veranlassung gab, eine auf peinliche Reinlichkeit, regel- 
mafiige Wabenemeuerung und tunlichst gesonderte Behandlung der 
Bienenvolker abzielende hygienische Betriebsweise zu entwickeln. 

Daneben liefen eigene Untersuchungen und solche seiner Schuler 
(Stellwaag, Metzger, LOschel, Meier und Becker) iil>er anato- 
Wsche, morphologische und entwicklungsgeschichtliche Probleme der 
. Honigbiene, die in zahlreichen Veroffentlichungen niedergelegt sind 
(1910—1925). 

Von 1910 an erschien dann nach und nach sein ybandiges Hand* 
buch der Bienenkunde (Verlag Eugen Ulmer — Stuttgart), 
dessen wichtigste Bande zahlreiche Auflagen bis in die Gegenwart er- 
lebten. Es wird noch immer im In- und Ausland als das teste Spezial- 
w&k bewertet. Inzwischen erfolgten auch zahlreiche stark gekiirzte 
Dars&llungen des gleichen Stoffes, die weite Verbreitung gefunden 
haben 1 ). Etlebte doch der „Leitfaden einer zeitgemafien Bienenzucht'* 
eine Auflage von 130000 Exemplaren. 

Von allem Anfang an war es Zanders Bestreten die unmittelbaren 
Ertrage aus der Bienenzucht, die Wachs- und Honigernte, zu steigern. 
Dabei war ihm von vomherein klar, dafi dies nur auf dem Umweg uber 
die Konigin und den Drohn, der sich auf dem Hochzeitsflug mit ihr 
pafirt, geschehen kann. So kam er dazu, der Koniginnenzucht 
seine besondere Aufmerksamkeit zu widmen, d. h. Koniginnen zu 
ziichten, deren Nachkommen immer hohere Leistungen aufwiesen. Zu- 
nachst hiefi es die Grundlagen durch entwicklungsgeschichtliche Unter¬ 
suchungen, die in Gemeinschaft mit LOschel, Meier und Becker aus- 
gefuhrt wurden, zu schaffen, sodann Technik und Arbeitsweise zu ver- 
voilkommnen und durch Schaffung von kilometerweit bienenfreien 
Paarungsplatzen, sogenannten Belegstellen, wie sie bereits in der Schweiz 
gebrauchlich waren, die Verbastardierungsgefahren der unkontrollierbaren 
Paarung am Bienenstand nach Moglichkeit auszuschalten. Die ersten 
Er^ahrungen hieriiber wurden in der 6. Flugschrift der Deutschen Ge- 

*) Bienen und Bienenzucht. Teubner, Leipzig (Aus Natur und Geisteswelt), 
1919. — Bienen und Bienenzucht. Ein Handbuch der Landwirtschaft. Paul Parey, 
Berlin, 1929. — Leitfaden einer zeitgemaBen Bienenzucht. Landesverein Bayer. 
BienenzBchter 1926—48. — Immen und Imkerei. Eugen Ulmer 1948. — Leitfaden 
einer zeitgcmBBen Bienenzucht. 8. AuU. Fr. Ehrenwirl, Miinchen 1948. 
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sellschaft fur angewandte Entomologie („Zucht und Pflege der Bienen- 
konigin", Paul Parey, 1917, in 6. Auflage erschienen 1944) veroffentlicht. 
Diese Bestrebungen fanden auch sonst in der Tierzucht Beachtung und 
hatten 19*8 die Herausgabe einer Flugschrift der „Deutschen Geseil- 
schaft fur Ziichtungskunde“ (Zuchterische Bestrebungen zur Veredelung 
der Honigbiene) zur Folge, in der besonders die durch die partheno- 
genetische Entstehung der Drohnen l>edingten eigenartigen Erbgange 
herausgestedlt wurden. Zander hat nie aufgehort in Wort, Bild und 
Schrift fiir diese wichtige Aufgabe zu werben. Er fiihrte auch in den 
Arbeitsgang der Koniginnenzucht die Athernarkose ein, um in 
schonendster Weise die neuen Koniginnen mit den unentbehrlichen 
Arbeitsbienen zusammenzubringen. 

Ein weiterer Markstein in der Lebensgeschichte des grofien Imkers 
und Bienenforschers war die Schaffung der weltbekannten 
„Z a n d e r b e u t e“. Schon friihzeitag ward ihm klar, daB die gebrauch- 
lichen Bienenwohnungen mit Hinterbehandlung und naturwidriger querer 
Wal>enstellung in keiner Weise den Forderungen einer naturgemaBen, 
bequemen und schonenden Bienenpflege gerecht wurden. Daher ging sein 
Bestrewn schon vor dem 1. Weltkrieg dahin, eine den natiirlichen Ver- 
haltnissen gerechter werdende Beute zu konstruieren, und so schuf er 
die einfache Bienenwohnung mit Oberhandlung, die von der DLG. bis 
zum Jahre 1929 zur Magazinbeute ausgestaltet wurde, aus losem Deckel 
und Boden, und 2 vollig gleichen leicht trennbaren Abteilungen besteht, 
die auch dem vielgeplagten Landwirt, als dem berufenen Imker die Be- 
schaftigung mit der Bienenzucht wieder mehr ermoglichen sollte. Ihre 
Behandlung hat nach dem Zusammenbruch Deutschlands ihre beste Voll- 
endung durch die sogenannte Kippbetriebsweise erfahren, die 
das bisher zur Untersuchung des unteren Kastenabteiles notige und etwas 
beschwerliche Abheben des ot>eren Abteiles entbehrlich machte. Dabei 
wird dieses Abteil unter gewissen Sicherungen einfach und leicht nach 
vorn hochgekippt, so daB man das untere Abteil bequem untersuchen 
kann. Nachst der Erfindung der beweglichen Wabe vor etwa 100 Jahren 
stellt diese Betriebsweise einen ganz grofien technischen Fortschritt in 
der Bienenpflege dar, die in alien Imkerkreisen des In- und Auslandes 
groBe berechtigte Beachtung gefunden hat. 

Zu der Konstruktion einer verniinftigen Bienenwohnung, deren 
RahmenmaB (20 X 40 cm) nach dem Urteil des kundigen schwedischen 
Fachmannes Lundgren geeignet ware, ein internationales -RahmenmaB 
zu werden, kam noch die Entdeckung Zanders, daB uns in der rohen 
Kar 1 x>lsaure in 5 prozent. wasseriger Suspension auf einen Tuchlappcn 
gespritzt ein ideales Besanftigungsmittel der Bienen ge- 
geben ist, das den Tabakrauch mehr als .ersetzt und das Arbeiten am 
Bienenstand ganz wesentlich erleichtert. Ein sehr erfahrener Imker sagte 
mir vor einiger Zeit, daB die Einfiihrung des „Karbollappens“ alleifl 
geniige, Zander ein Denkmal zu setzen. 

Z. ang. Ent. Bd.81 Holt l 
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Die eigentliche volkswirtschaftliche Bedeutung der Bienenzucht liegt 
aber weniger in ihren unmittelbaren Ertragen, so ausschlaggebend sie 
auch fur den einzelnen Imker sand. Weitaus wichtiger ist die iiber- 
ragende Rolle, die unsere Honigbienen dank ihrer biologischen Be- 
sonderheiten bei der Bestaubung undBef ruchtungunserer 
Obstbaume, Beerenstraucher, Olfriichte und sonstiger 
Pflanzen durch die Ubertragung des Bliitenstaubes auf die Griffelnarben 
der Frucht- und Samenanlagen spielen. In Anbetracht der geringen 
Kenntnisse dieser wichtigen Zusammenhange hat Zander forschend, 
werbend und aufklarend im Sinne Christian Konrad Sprengels durch 
sein ganzes Wirken den mittelbaren Nutzen der Bienenhaltung immer 
und immer wieder betont und in zahlreichen Schriften darauf hin- 
gewiesen; angefangen in der 2. Flugschrift der Deutschen Gesellschaft 
fiir angewandte Entomologie („Die Zukunft der deutschen Bienenzucht 1 *, 
Paul Parey, 1916), in „Obstbau und Bienenzucht^ (Eugen Ulmer, 1922), 
in „Die Bedeutung der Bienen fiir die Frucht- und Samenbildung unserer 
Nutzpflanzen" (Erlanger Jahrbuch f. Bienenzucht 1924) bis zur „Bienen- 
kunde im Obstbau“ (Eugen Ulmer, 1930/46, 1.—3. Aufl.). 

Ein fiir die Imkerei sehr wichtiges neues Gebiet wurde von Zander 
erschlossen in der Honigpollenanalyse, die es ermoglicht nach 
den beim Sammeln durch die Bienen unvermeidlich mit in den Honig 
gebrachten BKitenstaubkomchen und sonstigen geformten Bestandteilen 
die Fflanze und geographische Herkunft eines Honigs mikroskopisch ein- 
wan&foei festzustellen, wasfiir den Honigmarkt von grofiem 
Wert ist und den Herkunftsfalschungen einen Riegel 
vorschiebt. Viele Jahre hat er sich diesen miihevollen Studien ge- 
widmet, deren Ergebnisse in 3 umfangreichen, mit hunderten von Ab- 
bildungen versehenen Banden (1935, 1937 und 1941) unter dem Titel „Bei- 
trage zur Herkunftsbestimmung bei Honig (Verlag Liedloff, Loth und 
Michaelis, Leipzig) erschienen sind. Im 3. Band ist auch die vielbeachtete 
Studie iiber einen vor 3500 Jahren einer agyptischen Mumie mit ins Grab 
gegebenen Honigs abgedruckt, dessen Herkunft nach den Pollenformen 
zweifelsfrei ermittelt werden konnte. Ein 4. inhaltsreicher Band befindet 
sich im Druck. Er umfaBt seine letzten Untersuchungen iiber die von 
Blattern, Nadeln und Zweigen stammenden Honigtau- oder Waldhonige, 
deren Herkunftsbestimmung nach den in den Honig geratenen Algen 
und Pilzgebilden versucht wird. 

Auch organisatorisch war Zander rastlos tatig und es kostete viele 
Kampfe, um von dem einen dunklen Raum, der ihm anfangs zur Ver- 
fiigung stand, bis zu dem heutigen wundervollen vollig selbstandigen 
Institut (Bayerische Landesanstalt fiir Bienenzucht) mit dem muster- 
giiltigen Bienengarten m gdangen. „Der Auftrag war schwer**, schreibt 
Zander in seiner kurzeii autobiographischen Skizze 1 ). — 

x ) Hein Lebenswcg. Ein kurzer Lebens- und Schaffensbericht. Leipziger 
Bi^iumzcitusig 62. Jg 7 Juci 1948. 
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Ich bin mir wohl bewuflt, daB ich rait raeiner kurzen Skizze dem 
igroflen Werk Zanders, dem die deutsche Bienenzucht so unendlich viel 
verdankt, und dessen Name mit goldenen Lettern in das Geschichtsbuch 
der Bienenkunde und Bienenzucht eingeschrieben zu werden verdient, 
nicht gerecht geworden bin. Dazu brauchte man einen weit groBeren 
Raum. Doch hoffe ich wenigstens einen kleinen Begriff von dem 
unermudlichen Schaffen dieses seltenen Mannes gegeben zu haben. 
Wenn man das Riesenwerk seines Lebens iibersieht, das in zahl- 
reichen Buchern und in vielen hunderten von Aufsatzen in Zeit- 
sphriften niedergelegt ist, so war diese hohe Leistung nur dadurch 
moglich, dafi dieser Mann jeden Tag schon zwischen 3 und 4 Uhr 
morgens begann und bis in den spaten Abend dauem liefi, daB sein 
Leben von heiligster Begeisterung ftir seine Wissenschaft erfullt war, 
und daB er trotz aller GenuBfreude durch eine vemiinftige Lebensweise 
und Korperpflege auf Erhaltung seiner Gesundheit bedacht war. Wer 
in seinem 75. Lebensjahr noch soviel heitere Lebensfreude ausstrahlt, wie 
Zander es tut, dessen Leben kann fiirwahr als begnadet gelten. Moge 
es noch lange so bleiben. 



Deufche Gesellschaft ffflr angcwandte Entomologie 


Aufruf 

Die Deutsche Gesellschaft fiir angcwandte Entomologie wifd in KUrze 
ihre Arbeiten wieder aufnehmen. Die Gesellschaft hatte es sich bei 
der Grilndung im Jahre 1913 zur Aufgabe gesetzt, ‘alle an den 
Fragen der angewandten Entomologie interessierten Kreise zu- 
sammenzuschliefien und gemeinsam an die immer dringender werden- 
den, oft recht weitreichenden und komplizierten Probleme heran- 
zutreten und sie zu mcistem. Die groflen Erfolge, die die Gesellschaft 
ii\ den 30 Jahren ihres Bestehens erzielt hat, haben den Uberlegungen, 
die den Griindem seinerzeit vorgeschwebt haben, Recht gegeben, dafl 
namlich 

1. entomologische Fragen nur von wissenschaftlich ausgebildeten 
Fachzoologen bzw. -entomologen zu bearbciten sind, 

2. viel mehr Fachentomologen notwendig sind, um die vielen, oft 
recht schwierigen Aufgaben zu losen, 

3. die Ailgemeinheit viel mehr mit den Gefahren, die von seiten der 
, ^ Insekten drohen, vertraut gemacht werden muB. 

Diese 'Ziele sind in weitgehendem MaBe erreicht worden, was sich in 
der immer besseren biologischen und okologischen Erkenntnis und im 
Zusammenhang damit einer wirksameren Bekampfung der Schadlinge 
zeigte. Vor dem zweiten Weltkrieg stand die angewandte Entomo¬ 
logie als angesehene, geschlossene Wissenschaft in dem allgemeinen 
Wissenschaftsgebaude Deutschlands. 

Durch die Kriegsverhaltnisse wurden die Arbeiten unserer Gesell¬ 
schaft jih unterbrochen. Kriegs- und Nachkriegsjahre haben nach- 
drticklich erwiesen, welch grofle Bedeutung unserer Gesellschaft zu- 
gekommen ist und wie sehr sich der Ausfall ihrer Tatigkeit auf alien 
Gebieten unseres Lebens fiihlbar macht. Darum miissen die Arbeiten 
sobald als mdglich wieder aufgenommen werden. 

Es werden daher alle Fachgenossen und interessierten Kreise der 
Wissenschaft und Praxis zum Beitritt imd zur Mitarbeit an den Auf¬ 
gaben unserer Gesellschaft aufgerufen mitzuhelfen, unsere Kultur und 
Zivilisation vor dem immer mehr anschwellenden Heer der schsldlichen 
Insekten zu schiitzen. Zuschriften werden an den Herausgeber der 
Zeitschrift Prof. Dr. K. ESCHERICH, Miinchen 29, Prinzenstrafie 26, 
erbeten. 



Populationsanalytische Untersuchungen fiber die 
Sterbtichkeii von Nonnenraupen 

Von 

Dr. Sophia Roegner-Aust (Munchen) 

Mit 5 Abbildungen 

Einleitung 

Was sind population sanaly tische Untersuchungen? 

Unter dem Begriff der Populationsanalyse (nach Janisch 1931 bis 
1941) verstehen wir die Feststellung des Zustandes, in welchem sich 
eine Population im Freiland oder im Laboratorium befindet, aus 
welchen Individuen sie sich zusammensetzt. und wie sich die Indivi- 
duen innerhalb der Population verhalten. Eine solche Analyse kann 
auf zweierlei Art und Weise durchgefiihrt werden. 1. durch Fest¬ 
stellung der Lebenden, bzw. der Lebensfahigkeit, und 2. durch Ermitt- 
lung der Toten, bzw. der Sterblichkeit. Den sichtbaren Ausdruck fur 
die Analysen nach Lebenden bieten S c h 1 u p f - und Hautungs- 
folgen, fur die Analysen nach Toten Absterbefolgen und 
— mit vorliegender Arbeit — Absterbeordnungen. Schliipf- 
und Hautungsfolgen einerseits, Absterbefolgen und -ordnungen an- 
dererseits vermitteln also ein geschlossenes Bild vom Gesund- 
heitszustand der Population, der — da im Optimum ermittelt — 
nur von der physiologischen Konstitution der Tiere abhangig ist. Da 
diese Populationsanalysen, bzw. Gesundheitspriifungen, zeitlich so 
friih durchgefiihrt werden, dafi sie beendet sind, ehe das Schltipfen der 
Raupen im Walde beginnt, konnen sie zu einer Prognose nach dem 
Gesundheitszustand ausgewertet werden, die Janisch auf Grund seiner 
Ermittlungen bei Nonnen bereits vorgeschlagen und mit Vergleichen 
aus der Praxis an Kieferspannern belegt hatte. Wellenstein (1942) 
glaubt allerdings, dafi Janisch die praktische Bedeutung der im La¬ 
boratorium gewonnenen Ziichtungsvergleiche iiberschatzt, und ddfi die 
bei kunstlicher Aufzucht gefundenen Feststellungen nicht als grund- 
legend fiir die Prognose bezeichnet werden konnen. 

*) Die Untersuchungen wurden an der Biologischen Reichs-, jetzt Zentral- 
anstalt fdr Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, und Ausweichstelle Eisgrufi 
(t. S. R.) in der Dienststelle fur forstliche Zoologie (Leitung: Oberregierungsrat 
Dr. E. Janisch) 1940—1945 durchgefiihrt 
Z. ang. Eat. Bd. SI Haft 2 
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In einer groflangelegten Gemeinschaftsarbeit wurde darum in 
der Dienststelle fur forstliche Zoologie an der Biologischen 
Reichsanstalt die Frage von Populationsanalysen als Grundlage einer 
Prognose bei der Schadlingsbekampfung an einem umfangreichen 
Nonnenmaterial durchgepriift, Die Untersuchungen geschahen am ge- 
meinsamen Objekt, die Auswertungen getrennt nach Lebensfahigkeit 
(Wundrig) und der von mir bearbeiteten Sterblichkeit. Die Uberein- 
stimmung der beiden Versuchsrichtungen in ihren Ergebnissen und 
ihre praktisch-prognostische Bedeutung fur das Massenwechselproblem 
uberhaupt wird von Janisch in einer zusammenfassenden DarsteJlung 
gebracht werden. 

In vorliegender Arbeit wird also iiber die Sterblichkeit 
von Nonnenraupen berichtet und gezeigt, wie Populations¬ 
analysen nach der Sterblichkeit methodisch durchzufiihren sind. 
*Da die Sterblichkeit durch physiologische Schwache und Infektions- 
krapkheiten bedingt sein kann, ergab sich die Notwendigkeit, 
das Studium der Infektionskrankheiten auf breiter Basis auf- 
zunehmen, besonders das der Polyedrie, die an der Sterblichkeit von 
Nonnenraupen den groflten Anteil tragt. Mit der Feststellung ihrer 
Ubertragung i m Ei (Janisch u. Roegner-Aust 1943, Roegner-Aust 
1947, 1948) war dann die Voraussetzung geschaffen, die Infektions¬ 
krankheiten populationsanalytisch erfassen zu konnen, da Populations¬ 
analysen ja nur dem inneren Zustand der Tiere Rechnung 
trag^n. Der nunmehr auf Grund der Sterblichkeit ermittelte Gesund- 
heitszustand ist im praktischen Forstschutz vor allem bei der Be- 
stimmung des Zusammenbruches von Kalamitaten auswertbar, weil 
dieser in der Hauptsache von den Infektionskrankheiten verursacht 
wird. Eine Vorherbestimmung des Zusammenbruches war aber mit 
den bisher gebrauchlichen Methoden einer Prognose nach der Zahl 
nicht moglich; und so soil es Aufgabe der Prognose nach dem 
Gesundheitszustand sein, diese Liicke auszufullen und die 
Prognose nach der Zahl nicht etwa zu verdrangen, sondern ihr 
erganzend an die Seite zu treten. 

Auch auf dem Gebiete der experimentellen Forschung haben sich 
aus den populationsanalytischen Untersuchungsergebnissen Nutz- 
anwendungen ergeben, die im einzelnen im Verlaufe der Arbeit zur 
Sprache kommen werden. 

Material und Methode 

Das fur die populationsanalytischen Untersuchungen erforderliche 
Tiermaterial entstamrate hauptsachlich einigen Gebieten des Thuringer 
Waldes, in denen schon seit 1938 eine bedrohliche Nonnenkalamhat 
herrschte. Dies waren die Forstamtsbezirke Dietzhausen, Schleu- 
«ingen, Sethi Und Trostadt. Erstmalig im Herbst 1942 erbaten wir 
uns vop dorther Nonnenraupen und -eier, die uns auch in liebeps- 
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witediger Weise von den zustandigen Forstmeistem und ihren Revier- 
forstem eingesammelt und zugeschickt wurden*). 

Als Sammelgefafle hatten wir grofiere Papp- und Blechzylinder 
vorbereitet, die oben und unten durch einen Deckel geschlossen und 
deren Wand innen mit einer doppelten Schicht von Drahtgaze aus- 
gekleidet worden waren. Der obere Deckel wurde mit einem zungem- 
formigen Einschnitt zum Hineinstecken der Falter versehen und das 
ganze Gefafl vor dem Verschicken sterilisiert. Diese Anordnung ent- 
sprach der von Janisch (1936) entwickelten Methode, Falter aus 
.Laboratoriumszuchten in Kristallisierschalen, in die ein breiter Ring 
aus Drahtgaze eingelegt worden war, zur Eiablage zu bringen; und 
ebenso, wie die Falter im Laboratorium ihre Eier hinter die Draht¬ 
gaze der Kristallisierschalen ablegten, geschah es auch bei den grofien 
Fanggefaflen im Walde. Nach Beendigung der Sammelaktion wurden 
die Gefafie dann verklebt und uns durch die Post zugeschickt, wo wir 
im Laboratorium die inzwischen abgelegten Eier miihelos von der 
Drahtschicht oder der Gefafiwand ablosen konnten. Diese sehr ein- 
fache Methode hat sich ausgezeichnet bewahrt und lieferte uns im 
Herbst 1942 Falter und Eimaterial 

1. aus 7 verschiedenen Distrikten des Thiiringer Waldes, in denen 
die Kalamitat auf dem Hohepunkt war, 

2. aus den beiden Revieren Coswig und Nedlitz im Bezirk Anhalt 
und aus dem Forstamt Liebenstein/Eger (Sudetenland), wo die 
Kalamitaten im Abklingen begriffen waren, 

3. von der Heeresforsterei Altengrabow, die deshalb besonders 
interessant erschien, weil sich hier die Kalamitat schon seit 
mehreren Jahren auf derselben Hohe gehalten hatte, und 

4. aus dem Grunewald bei Berlin, wo nur ein ganz vereinzeltes 
Nonnenauftreten zu verzeichnen war. 

Im nachsten Jahre, Herbst 1943, wurden die Falter zum grofiten 
Teile eigenhandig von uns in den 7 gleichen und 5 weiteren Distrikten 
des Thiiringer Waldes gesammelt; Coswig, Nedlitz, Liebenstein, Alten¬ 
grabow und Grunewald mufiten ausfallen, da kaum noch Faltef zu 
finden waren; neu kam Calvorde/Braunschweig hinzu, wo die Nonne 
in Vermehrung begriffen war. 

Die aus den FanggefaBen abgesammelten Eier wurden herkunfts- 
weise getrennt bei + 2 0 aufbewahrt und nach geniigend langer Dia¬ 
pause im Februar der Jahre 1943 und 1944 zu den grofien Priif- 
versuchen angesetzt. Der Ansatz geschah ohne vorherige Desinfektion 
der Eier uber Wasser nach dem von Janisch (1933) entwickelten 

*) Es sei an dieser Stelle noch einmal alien Herren der einzelnen Forstfimter 
ffir ihre tmermfidliche Unterstfitzung unserer Sammelaktionen und ffcr ihr liebens- 
wfir dig ea Entgegenkommen bei unseren hfiufigen Besuchen und Freilandbeobach- 
tungen auf daa herzlichste gedankt, insbesondere dem Forstamt Dietzhausen mit 
Herm Forstmeister Sprossmann, Herm Oberforster Zabler und Herra Revlbr- 
fdrster Harder. 

n* 
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Dahletner Zuchtverfahren bei einer optimalen Temperatur von 21,5° 
tmd einer optimalen hohen Luftfeuchtigkeit von 90—95 ®/a (Janisch 
1938 a). Die Priifversuche des Jahres 1943 konnten noch in Berlin- 
Dahlem durchgefiihrt werden, wo gut ausgebaute Klimakammem zur 
Verfiigung standen, die Priifversuche des Jahres 1944 muBten dagegen 
in unserer Auswejchstelle Eisgrub in einem selbst hergerichteten 
thermokonstanten Raum von 21,5 0 stattfinden. Trotz der weit primi- 
tiveren Verhaltnisse konnten die Versuche aber reibungslos durch- 
gefuhrt werden und waren auBerdem durch den Vorteil ausgezeichnet, 
dafl in Eisgrub noch niemals mit Nonnen oder deren Infektionskrank- 
heiten, Polydrie und Schlaffsucht, gearbeitet worden war. Die aus- 
schliipfenden Raupchen wurden in einem Zeitraum von jeweils 
24 Stunden in frische Schalen abgesammelt, so daB jede einzelne Zucht- 
schale 24-Stunden-Tiere enthielt. Als Futter erhielten die jungen 
Raupen Eicheln (Janisch 1936), spater Eichenblatter oder Fichte. 
Jeden Tag wurde protokolliert, d. h. jede einzelne Zuchtschale tag- 
lich auf gehautete und tote Tiere untersucht, der ganze Bestand nach 
Stadien aufgeschrieben, gereinigt und mit neuem Futter versehen. Die 
toten Tiere kamen zuchtschalenweise getrennt in kleinere Schalen, 
Wurden nach Zuchtschalennummer, Datum und Stadium etikettiert 
und unter dem Mikroskop auf ihre Todesursache gepriift. Fur diese 
Prftfungen geniigte im allgemeinen das Hellfeld, doch wurde bei 
strittigen Fallen noch zusatzlich das Dunkelfeld oder das neue Phasen- 
kontrafctverfahren der Firma Zeiss (nach Zernike) angewandt. Letz- 
teres hat sich, besonders bei der Identifizierung von Bakterien, aus¬ 
gezeichnet bewahrt, da ohne Anfarbung der Objekte im Frischpraparat 
alle Helligkeitskontraste wesentlich erhoht werden und daher zu einer 
sichereren Diagnose der Todesursache fiihren, als dies im gewohnlichen 
Hellfeld mdglich ist. Bei der Herrichtung eines Frischpraparates 
totef Raupen wurde ein Stuckchen des Raupenkadavers auf einem 
Objekttrager mit einem Glasstab sorgfaltig verrieben, mit etwas 
Wasser versetzt und einem Deckglas bedeckt. Besonders wurde 
darauf geachtet, dafi der Darm nicht verletzt wurde, um bei der 
spateren Untersuchung Irrtumer durch Darmbakterien moglichst aus- 
zuschlieBen. Bei der Verreibung von Rp. I und teilweise auch noch 
Rp. II muBte allerdings das ganze Raupchen zerrieben werden, da 
es hier unmoglich war, ein Gewebestiick ohne Darm zu erhalten. 

Die Sterblichkeit von Nonnenraupen kann dreierlei verschiedene 
Ursachen haben. In die erste Gruppe der ohne Befund gestorbenen 
Tiere gehoren diejenigen, die weder Bakterien noch Polyeder erkennen 
lassen; bei ihnen muB daher als Todesursache eine konstitutronell vor- 
handene physiologische Schwiche ang^npmmen werden, so daB ihr 
Befund alsSchwachetod bezeichnet wird. In die zweite Gruppe 
der an B a k t e.r i e n gestorberten Tiere werden alle diejeftigen Raupen 
&*igeordnet, bei denen ein tJberwiegen von Bakterien auf Schlaff- 
$ u c h t (Janisch 1942) schlieflen lafit. Da die Bakterienart nicht 
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immer sicher identifiziert werden kann, ist es selbstverstandlich nicht 
auszuschlieBen, besonders bei geringem Befall, dafi es sich immer um 
pathogene Bakterien gehandelt hat. Zur dritten Gruppe der an 
Poiyedrie gestorbenen Tiere gehoren endlich alle jene, die durch 
das fiberwiegende Vorhandensein von Polyedern auf Poiyedrie als 
Todesursache schlieBen lassen. Da in vielen Fallen Bakterien und 
Polyeder in Mischinfektion miteinander vorkommen, ist noch eine 
weitere Gruppe angeschlossen worden, in der die fiberhaupt vor- 
handenen Mischinfektionen angegeben sind, ohne Riicksicht 
auf das Uberwiegen eines der beiden Teile, das ja bereits in den 
Gruppen der an Bakterien und an Poiyedrie gestorbenen Raupen zum 
Ausdruck gekommen ist. Eine solch genaue mikroskopische Analyse 
ist notwendig, weil das klinische Bild allein keine einwandfreie 
Diagnose der Todesursache gestattet; denn wie bereits aus den 
Arbeiten von Wahl und Knoche (1912,1922) hervorgegangen und vor 
allem von Janisch (1942) naher festgestellt worden ist, sieht eine an 
Bakterien gestorbene Raupe aufierlich fast genau so aus, wie eine an 
Poiyedrie gestorbene Raupe. Der mikroskopische Befund jeder ein- 
zelnen Raupe ist daher unerlafilich, auch wenn die Untersuchung der 
Tausende von Tieren auflerst miihevoll erscheint. Die Arbeit ist aber 
zu bewaltigen, wenn fur eine tagliche Untersuchung der anfallenden 
Toten Sorge getragen wird und diese Untersuchung immer in den 
Handen der gleichen eingearbeiteten Hilfskraft bleibt. 

Fur die Bewertung des Befalls innerhalb der einzelnen Gruppen 
„Schwache-“, „Bakterien-“ und „Polyeder-tot“, die bei der Protokoll- 
fiihrung mit den kurzen Zeichen: o. B., B und P angegeben wurden, 
hat sich das iibliche fiinffache Bewertungsschema gut bewahrt. 

Es mufite lediglich noch eine sechste Stufe eingefiihrt werden, um 
das manchmal ganz vereinzelte Vorkommen von Polyedern oder Bak¬ 
terien registrieren zu konnen, fur das eine Bezeichnung mit einem 
Kreuz schon zu hoch gewesen ware. Fur solche Grenzfalle fiihrten 
wir daher die Bezeichnung Kreuz in Klammern = (-f) ein. 

Polyeder Bakterien Befund 

P — B — ohne Befund = Schwiche 

P (4-) B (+) ganz vereinxeites Vorkommen 

P 4* B -j- geringes Vorkommen 

F 4+ B 4+ mittleres Vorkommen 

p 44+ B 4+4- itarkei Vorkommen 

p + 4 ++ B 4+++ zebr *tarke* Vorkommen 

Die Befunde der einzelnen Raupen auf Grund der mikroskopischen 
Prufung wurden zunachst auf einem einfachen Totenzettel auf- 
geschrieben und nach Abschlufl des Versuches mit roter Tinte in die 
Protokollzettel hinter die zugehorige abgestorbene Raupe eingetragen, 
die ja nach Zuchtschalennummer, Datum und Stadium zu identifizieren 
war. Die fertig abgeschlossenen Protokollzettel enthalten daher alles, 
was in populationsanalytischer Hinsicht fiber die Raupenzucht wissetw- 
wert erscheint: 
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Die Anzahl der geschltipften, d. h. der iiberhaupt in den Versuch 
gekommenen Raupen; die nicht geschltipften Eier lassen sich 
nach beendetem Ansatz auf unbefruchtete, nicht entwickelte und 
befruchtete, aber nicht geschliipfte, Eier auszahlen; 
die taglich vorhandene Anzahl der Lebenden nach Stadiefl 
(vgl. Wundrig) und der Toten nach Stadien mit ihrer Todes- 
ursache, also die Gesamtsterblichkeit einer Herkunft; 
die prozentuale Menge der an Schwache, Bakteriosen und an 
Polyedrie gestorbenen Raupen, wodurch sich ein genaues Bild 
vom Gesundheitszustand jeder Population gewinnen laflt; aufler- 
dem ist feststellbar, welche einzelnen Raupenstadien am krank- 
heitsanfalligsten und fur welche der verschiedenen Krankheiten 
sie am empfanglichsten sind; 

die Anzahl der iiberlebenden und toten Puppen, bei letzteren 
auch die Todesursache, und 

die Anzahl der iiberlebenden Falter mit ihrem mikroskopischen 
Befund, soweit sie nach der Eiablage zerrieben und untersucht 
worden sind. 

Die Auswertung der Protokolle hinsichtlich der Sterblichkeit der 
Tiere laflt sich in Form von T a b e 1 1 e n und K u r v e n durchfuhren. 
Auf den Tabellen sind in mehreren Rubriken die Zahl der Versuchs- 
j$iere, die Todesfalle nach Schwache, Bakterien und Polyedrie, die 
uberhaupt vorkommenden Mischinfektionen, eine Rubrik fur die Ge- 
saifctsterblichkeit und eine Rubrik fur die Anzahl der iiberlebenden 
Falter angegeben. Mit Ausnahme der Zahl der Versuchstiere ist alles 
in Prozenten berechnet, bezogen auf die Zahl der im ganzen Versuch 
gepriiften Raupen. Die toten Puppen sind nicht mit einbezogen. 

Bei der graphischen Darstellung sei von nun an unterschieden 
zwischen Absterbefo 1 ge und Absterbeordnung, Die Absterbe- 
folge driickt die laufende Zunahme aller Toten bis zum Ende des 
Versuches in einer ansteigenden Kurve aus. Die einzelnen Punkte der 
Kurve geben damit immer die Gesamtsterblichkeit bis zu diesem 
Tage an. 

Als Erganzung der Absterbefolgen, besonders in prognostischer 
Hiasicht, hat es sich aber als notwendig erwiesen, nicht nur den 
dauemden Gesamtzuwachs je Tag zu erfassen, sondern vor allem auch 
die Anzahl der j e Tag anfallenden einzelnen Toten und ihre Ver- 
teilung auf die einzelnen Stadien, ijm sogleich bei Betrachtung 
der kurvenmafligen Darstellung erkennen zu konnen, wo das Schwer- 
gewicht der Sterblichkeit liegt. Diese Art der Darstellung, d. h. also 
die Prozentzahl der Toten je Tag, bezeichne ich von nun an als A b - 
sterbeordnung. 

Populationsanalytische Untersuchungen fiber die Sterblichkeit von 
Nonnenraupen mtissen daher erkennen lassen: ^ 

X. Den allgemeinen natiirlichen Gesundheits- bzw. Krankheits* 
zustand, 
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2. die Art der vorhandenen Krankheiten und den Grad des 
Befalls, und 

3. die Sterblichkeit je Tag, je Stadium und die Gesamtsterblichkeit. 

Versuchsergebnisse 

1. Herkfinfte aus verschiedenen Gebieten 
Auf Tabelle 1 sind die einzelnen Herkfinfte der beiden Prfifver- 
suche 1943 und 1944 mit ihren Totenprozenten als Ausdruck der 
Sterblichkeit dargestellt. Es ist deutlich erkennbar, welch grofle Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Populationen herrschen, so dafi kaum 
eine Herkunft einer anderen gleichgesetzt werden' kann. Zeigt doch 
im Jahre 1943 die Gesamtsterblichkeit eine Variationsbreite von 
10,6—97,6% und die Polyedersterblichkeit, die an der Gesamtsterb¬ 
lichkeit meistens den groflten Anteil tragt, eine Variationsbreite von 
0—82 °/o. Selbst in den gebietsmaflig ganz nahe beieinander liegenden 
Thfiringer Distrikten Keulrod, Oberstadt, Ahlstadt, Schleusingen und 


Tabelle 1 



Herkunft 

Zahl 

der 

Tiere 

Sterb¬ 

lichkeit 

0/ 

/o 

G 

Schw&che 

0/ 

1 0 

estorben a 

Bakterien 

•/. 

n 

Polyedrie 

7* 

Misch- 

infek- 

tionen 



Keulrod 

128 

97,6 

0 

is.® 

82, 

55,5 

2,4 


Oberstadt 

152 

79,7 

0 

**,9 

67,8 

40,8 

20,3 


Ahlstadt 

153 

66,7 

7,2 

15,7 

43,8 

24,2 

33*3 


Schleusingen 

13 

46,2 

7,7 

23 ,x 

15,4 

0 

53,8 


Dietshausen 

89 

44,9 

*,* 

* 3,5 

30,3 

25,9 

55 ,i 

1943 

Lobenstein 

47 

27,7 

4,3 

I 9 ,i 

4,3 

2,1 

72,3 

Waidmannshetf 

9 i 

69.3 

4,4 

23 ,x 

41,8 

35,2 

30,7 


Grunewald 

14 

28,5 

0 

7,1 

21,4 

* 4,3 

7I, I 

40,6 


Altengrabow 

160 

59,4 

3 ,i 

22,5 

33,8 

*5 


Cos wig 

26 

23*1 

7,7 

15,4 

0 

0 

76,9 


Bedlitz 

19 

10,6 

5,3 

5,3 

0 

0 

89,4 


Liebenitein 

ill 

* 7,5 

3,6 

> 3 ,S 

50,4 

25,3 

32,5 


Keulrod 

**5 

24,5 

o ,9 

19,2 

4,4 

* 7,4 

75,5 


(Vogelherd) 

Keulrod 


47,5 

0 

27 

20,4 

25,7 

52.6 


(Heerleswald) 

Oberstadt 

■9 

8,8 

j 

i 

0 

6,3 ! 

2,5 

7.6 

9 *,2 


Ahlst&dt 

m 

25,7 

m ! 

20 

4,3 

18,6 

74,3 


Ziegelleite 

BO 

27,3 

*,5 

16.7 

9,1 

18,2 

72,7 

76 


Schleusingen 

■9 

24 

0 

18,8 

5,2 

*2,5 

*944 

(82 Mitte) 
Schleusingen 

104 

22,2 

0 

16.4 

5,8 j 

* 2,5 


(82 Rand) 
Dietshausen 

119 

21,8 

0 

W 

6,7 

* 8,5 



<8/114/11$) 

Dietshausen 

HI 

27,9 

0 

13,5 

H,4 

*5,3 



<3*. 39) 

Dietshausen 

(;«) 

Dietshausen 


20,5 

0 

I 7 »i 

3,4 

*5,4 



165 

30,9 

0,6 

22,4 

7,9 

21,2 



(Gemdndewald) 

Calfdrde 

*5 

12 

0 

4 

8 

4 

















Robgner-Aust 


188 

Dietzhausen ist die Gesamtsterblichkeit mit 97,6, 79,7, 66,7, 46,2 und 
44,9 °/a sehr verschieden, desgleichen auch ihre Polyedersterblichkeit 
mit 82, 67,8 43,8, 154 und 30,3°/®. Die ebenfalls sehr engbenach- 
barten Gebiete Lobenstein und Waidmannsheil in Thuringen zeige’n 
Unterschiede von 27,7 und 69,3 °/o in ihrer Gesamtsterblichkeit und 
4,3, bzw. 41,8 ®/o in ihrer Polyedersterblichkeit. Im Jahre 1944 ist die 
Gesamtsterblichkeit bei den 11 Thiiringer Herkiinften und auch bei 
Calvorde im ganzen geringer, aber ebenfalls sehr variabel, wenn auch 
die Unterschiede wegen der kleineren Werte (8,8—47,5 % Gesamt¬ 
sterblichkeit und 2,5—20,4 °/o Polyedersterblichkeit) nicht so sehr ins 
Auge fallen wie im Jahre vorher. 

Derartige Verschiedenheiten, die in der Zuchtmethode liegen, sind 
die Grundlage fur die Bewertung des Gesundheitszustandes von 
Populationen, weil alle Aufzuchten unter den gleichen optimalen Be- 
dingungen durchgefuhrt worden sind; jede auftretende Sterblichkeit 
Icann also nicht etwa durch aufiere Schadfaktoren verursacht worden 
sein, sondern nur durch die unterschiedliche Konstitution der Tiere. 
Auf Grund der hier dargelegten unterschiedlichen Sterblichkeit kann 
daher gesagt werden, dafi 1943 die Herkunft Nedlitz mit 10,6 % Toten 
did gesundeste und die Herkunft Keulrod mit 97,6 °/« Toten die 
krankste war. Im Prtifversuch des Jahres 1944 ist Oberstadt mit 
8 ; 8 ®/o Toten am gesundesten und Keulrod/Heerleswald mit 47,5 % 
Toten am kranksten. Dazwischen gibt es alle Ubergange. 

JJie tabellarische Darstellung bringt also bereits in einfachster 
Weise zum Ausdruck, welche Herkunft gesund und welche krank ist. 
Fur eine grobe Populationsanalyse ist sie daher zunachst ausreichend. 
Um aber feinere Unterschiede herausarbeiten zu konnen, empfiehlt 
sich eine Erfassung in Form der kurvenmafiigen Absterbeordnungen 
und Absterbefolgen. Ich habe daher die vier Thiiringer Herkunfte 
Keulrod, Oberstadt, Dietzhausen 1943 und Oberstadt 1944 als Bei- 
spiele herausgegriffen, und werde an diesen zeigen, wie eine Popula¬ 
tionsanalyse an Hand der Absterbeordnungen und Absterbefolgen 
durchzufiihren ist (Abb. 1—4). 

Bei alien vier Abbildungen geben die oberen Kurven mit den 
vielen senkrechten Strichen in Verbindung mit den darunter befind- 
lichen Kastchen die Absterbeordnungen und die unten ver- 
laufenden ansteigenden Kurven die Absterbe f o 1 g e an. Bei den 
Absterbeordnungen bedeuten die senkrechten Striche die An- 
zahl .der je Tag gestorbenen Einzeltiere in Prozenten, wobei die an 
Schwache gestorbenen Tier durch eine dtinn ausgezogene Linie (die 
bei den gewahlten Bei spiel eji allerdings fehlt), die an Bakterien ge¬ 
storbenen Tiere durch eine -gepunktete und die an Polyedrie ge¬ 
storbenen Tiere durch eine dick ausgezogene Linie dargestelit worden 
sind. Um einen klaren Ausdruck fur die Haufigkeit des Absterbens 
?u erhalten, warden die jeweils hochsten Punkte durch eine Kurve ver- 
buuden, die nunmehr in alien drei Gruppen ein deutliches Bild von 
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der allmahlichen Zu- und Abnahme der Sterblichkeit je Tag mit einem 
Maximum am Tage der meisten Toten vermittelt, Die senkrecht nach 
tttiten verlaufenden Striche und die dazugehorige verbindende Kurve 
zeigen die in der Herkunft vorhandenen Mischinfektionen an. 

In dendarunter befindlichen Kastchen kommt die Sterblichkeit 
nach S t a d i e n zum Ausdruck. Auf der Abszisse ist jeweils der 
Zeitraum abgetragen, in dem ein Absterben von Raupen der Stadien I, 
II, III, IV, V erfolgt, (wobei wir unter Raupen Valle Altraupen ver- 
stehen, also auch die Raupen der Stadien VI, VII usw.), und auf der 
Ordinate die dazugehorige prozentuale Menge der betreffenden Stadien. 
Die daraus entstehenden Kastchen zeigen auf den ersten Blick, in 
welchem Stadium der Raupenentwicklung das Schwergewicht der 
Sterblichkeit liegt, wie z. B. auf Abb. i in den Stadien I und V oder 
auf Abb. 2 nur im Stadium V. Die untere Grenzlinie von Kastchen V 
gibt gleichzeitig die Gesamtsterblichkeit an. Zur Erganzung der 
Kastchen gebe ich auf Tabelle 2 noch einen zusatzlichen zahlenmafiigen 
Uberblick fiber die prozentuale Verteilung der Todesursachen in den 
einzelnen Stadien. Diese hatte sich ohne weiteres in die grofien 


Tabelle 2 




Anzahl 


Sterbe- 

Gestorben an 

Fal- 

Herkunft 

Stadium 

der 

Brpfwl 

zeit in 

Schw&che 

Bakterien 

Polyedrie 

ter 



Toten 

H 

Tagen 

0/ 

'0 

0/ 

1 n 

°/ 

In 

•/. 


I 

41 

319 

2-31 

II 

n .7 

20,2 


Keulrod 1943 



13,3 

18—3® 


3 * 1 

10,2 


128 Tiere 

III 


16,4 

23—32 


0 

16,4 


(zu Abb. 1) 

IV 


14,1 

30-59 

1 

o,8 

* 3,3 





21,9 

35-71 

EH 

0 

21,9 



I—V 

125 

97.6 

2--71 

0 

15.6 

82 

2,4 


I 

19 

m 

2—32 

0 

8,6 

3,9 


Oberstadt 1943 

II 

10 

MEM 

17-38 

0 

1.3 

5,3 


152 Tiere 

III 

8 

5.2 

25-45 

0 

o ,7 

4,5 


(zu Abb. 2) 

IV 

16 

10,6 

28—52 

0 

0 

10,6 



V 

68 

44.8 

31-65 

0 

1.3 

43,5 



warn 

121 

79.7 

2—65 

0 

”.9 

00 

K 

20,3 


1 

7 


2-31 

1,1 

8,7 

0 


Dietzhsnsen 1943 

11 

2 

■ 1 

21—22 

0 

2.3 

0 


89 Tiere 

m 

2 


26—38 

0 

1,1 

1.1 


(zu Abb. 3) 

IV 

10 

■ 

23-59 

0 

2,3 

9 



V 

19 


38—80 

0 

I,I . 

20,2 



■QS9 

40 

44.9 

2—80 

M 

13,5 

30,3 

44»9 


I 

3 


4-47 

0 

3.7 

0 


Oberitadt 2944 

II 

X 


XI 

0 

i ,3 

0 


79 Tiere 

ni 

0 


— 

0 

0 

0 


(su Abb. 4) 

IV 

0 


— 

0 

0 

0 



V 

3 

3.8 

42-98 

0 

x >3 

M 


> 

ESI 

7 

848 

4-98 


8,3 

*,5 

9r,2 
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Kastchen als waagerechte Linien hineinzeichnen lassen, in den kleinen 
Kastchen jedoch zu einer Verwischung des klaren Bildes gefiihrt 
Darum habe ich es vorgezogen, eine gesonderte Tabelle anzufugen, 
die fur die einzelnen Stadien die Anzahl der Toten, ihre prozentuale 
Sterblichkeit, Sterbezeit in Tagen und den Befund angibt. Die untere 
Heihe faflt das Ergebnis fur alle Stadien zusammen. 

Um wieder auf die Abbildungen zuruckzukommen, geben die im 
unteren Drittel dargestellten Absterbefolgen die Summe 
a 11 e r Toten bis zu jedem Tage an. Die diinn ausgezogene Linie 
stellt die Anzahl der an Schwache gestorbenen Tiere dar, die ge- 
punktete Kurve die Anzahl der an Schwache plus der an Bakterien 
gestorbenen Tiere und die dick ausgezogene Kurve die Anzahl aller 
Toten, d. h. die an Schwache gestorbenen Raupen plus der Anzahl der 
an Bakterien und der Anzahl der an Polyedrie eingegangenen Tiere. 
Der letzte Punkt der Kurve „Polyeder“ oder „alle tot“ bedeutet damit 
gleichzeitig wieder die Angabe der Gesamtsterblichkeit, wie schon 
einmal in der unteren Grenzlinie der Kastchen 5 zum Ausdruck ge- 
kommen ist. 

Auf Grund der Absterbeordnungen, Absterbefolgen und der 
Tabelle 2 laflt sich bei den ausgewahlten vier Herkiinften Keulrod, 
Oberstadt, Dietzhausen 1943 und Oberstadt 1944 folgende Diagnose 
aufstellen: 

1. Nonne Keulrod /1943, Abb. 1, Tabelle 2 

a) Absterbeordnung 

Sterblichkeit an Bakteriosen und Polyedrie, zum Teil in Misch- 
infektionen. 

Bakteriensterblichkeit ziemlich grofl, hauptsachliche Sterblichkeit am 
Anfang der Raupenentwicklung. Maximum am 18. Tage mit 
3,9 °/o Toten je Tag (= gestrichelte Kurve der Absterbeordnung). 

Polyedersterblichkeit sehr groB, erstreckt sich nahezu iiber die ganze 
Entwicklungszeit. Maximum sehr friih am 23. Tage mit einer 
Anzahl von 8,6% Toten je Tag (=dick ausgezogene glatte 
Kurve der Absterbeordnung). 

Maximum der Mischinfektionen am 23. Tage mit einer Anzahl von 
7,8% Toten je Tag (= Strich-Punkt-Kurve der Absterbeordnung 
nach unten). 

Die Zeitd^auer der ganzen Raupensterblichkeit umfaflt nur 71 Tage. 
Kurven der oberen Darstellung im Vergleich mit Lage und Grofle 
der Kastchen ergeben das Maximum der Sterblichkeit nach Stadium 
und Ursache: GroBe Raupensterblichkeit in Stadium I und V, und zwar 
in I vom 2.—31. Tage mit n,7% an Bakteriosen und 20,2% an 
Polyedrie, zusammen 31^9 P/al; in Stadium V vom 35.—-71. Tage nur 
nodi an Polyedrie mit 21,9%; Sterblichkeit der Stadien II, III, IV 
ebenfalls verhaltnismafiig grofl, aber nicht so grofl wie bei I und V; 
Maximum der taglichen Polyedersterblichkeit besonders in den Stadien 
I und II; desamtsterblichkeit sehr hoch mit 97,6 %♦ 
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b) Absterbef olge 

Polyedrie trfigt fiberwiegenden Anteil an der Sterblichkeit, da 
Knrve ^Polyeder" pder „alle tot" bereits am 5. Tage einsetzt und 
bereits am 16. Tage steil nach oben ansteigt. Letzter Punkt drfickt 
wieder die Gesamtsterblichkeit mit 97,6 °/o aus. * 

c) Diagnose 

Gesundheitszustand: sehr krank, da hohe Gesamtsterblichkeit. 
Krankheitsursache: Bakterien, vorwiegend Polyedrie. Polyedrie schon 
sehr zahlreich in frfihen Stadien, Sterblichkeit haufig in alien Stadien, 
groflte Sterblichkeit in Stadium I. Absterbezeit mit 71 Tagen ver- 
haltnismafiig kurz. 

Z Noose Oberstadt /1943, Abb. 2, Tabelle 2 

a) Absterbeordnung 

Sterblichkeit an Bakterien und Polyedrie, zum Teil in Misch- 
infektionen. 

Bakteriensterblichkeit nur gering, erstreckt sich aber uber einen 
langeren Zeitraum (bis zum 56. Tage). Maximum der Bakterien¬ 
sterblichkeit am 2. und 7. Tage mit je 1,3 °/o Toten je Tag. 

Polyedersterblichkeit groB und nahezu fiber die ganze Entwicklungs- 
zeit verteilt. Maximum am 40. Tage mit einer Anzahl von 5,3 °/o 
Toten je Tag. 

Absterbezeit nur 65 Tage. 

GroBte Raupensterblichkeit im Altraupenstadium V vom 31. bis 
65. Tage mit insgesamt 44,8 °/o Toten, davon 43,5 %> an Polyedrie ge- 
storbenen Geringe Sterblichkeit in Stadien I, II, III und IV. Ge¬ 
samtsterblichkeit hoch mit 79,7%. 

b) Absterbefolge 

Polyedrie tragt starksten Anteil an der Gesamtsterblichkeit, 
kommt aber erst allmahlich zum Ausbruch, wie langsames Ansteigen 
der Kurve beweist; starkerer Anstieg erst vom 39. Tage ab bis zu 
einer Gesamtsterblichkeit von 79,7%. 

c) Diagnose 

Gesundheitszustand: krank, da ziemlich hohe Gesamtsterblich¬ 
keit. Krankheitsursache: vornehmlich Polyedrie. Absterben hauptsach- 
lich im Altraupenstadium V. Kurze Absterbezeit mit 65 Tagen. 

3. Nonne DtetzhauBen /1943, Abb. 3, Tabelle 2 

a) Absterbeordnung 

Sterblichkeit an Bakteriosen und Polyedrie, zum Teil in Misch- 
infektiosen. 

Bakteriensterblichkeit gleichbleibend gering mit mehrfach taglich 
i,t V# Toten bis zum 50. Tage. 

Polyedersterblichkeit mittelmaBig, Maximum am 38. Tage rjpt 
S>6 Vo Toten je Tag. 
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Zeitdauer der ganzen Raupensterblichkeit mit 80 Tagen ziemlich 
lang. 

i Grofite Raupensterblichkeit im Stadium V mit 21,3 %, davon 
-20,2% Polyedrie; geringe Sterblichkeit auf I und IV; sehr geringe 
Sterblichkeit auf II tfnd III. Gesamtsterblichkeit mittelmaBig mit 44,9%. 

b) Absterbefolge 

Geringer Anteil der Bakteriosen und groflerer Anteil der Polyedrie 
an der Gesamtsterblichkeit. Letzter Punkt der Kurve „alle tot“ driickt 
wieder Gesamtsterblichkeit mit 44,9 % aus. 

c) Diagnose 

Gesundheitszustand: kranklich, da mittelmaBige Gesamtsterb¬ 
lichkeit. Krankheitsursache: vorwiegend Polyedrie. Absterben haupt- 
sachlich im Stadium V; Absterbezeit ziemlich lang mit 80 Tagen. 

4. Nonne Oberstadt /1944, Abb. 4, Tabelle 2 

a) Absterbeordnung 

Sterblichkeit an Bakteriosen und Polyedrie, zum Teil in Misch- 
infektiosen. 

Bakteriensterblichkeit gleichbleibend gering mit fiinfmal taglich 
1,3 % Toten. 

Polyedersterblichkeit sehr gering mit zweimal taglich 1,3 % Toten. 

Mischinfektionen gleichbleibend gering mit siebenmal taglich 
1,3% Toten. 

Raupensterblichkeit sehr lang mit 98 Tagen. 

Ganz geringe Raupensterblichkeit im Stadium I und V, Gesamt¬ 
sterblichkeit nur 8,8%. 

b) Absterbefolge 

Niedrigbleibende Kurve, zusammengesetzt aus der geringen Bak- 
terien- und Polyedersterblichkeit; letzter Punkt der Kurve „alle tot“ 
ergibt wieder Gesamtsterblichkeit mit 8,8 %. 

c) Diagnose 

Gesundheitszustand: g e s u n d , da sehr geringe Gesamtsterblich¬ 
keit. Krankheiten kaum vorhanden. Besonders lange Absterbezeit mit 
98 Tagen. 

Zwischen diesen zur Darstellung gebrachten Populationsanalysen 
gibt es nun alle Ubergange, die im einzelnen hier nicht wiedergegeben 
werden konnen und zum Teil auch noch weiterer Untersuchungen be- 
diirfen. Hier soli nur mehr noch gezeigt werden, wie derartige im 
Laboratorium ermittelte Analysen des Gesundheitszustandes von 
Populationen in der Praxis auf die von Janisch entwickelte Prognose 
nach dem Gesundheitszustand anzuwenden sind. 

Mit den bisher allgemein gebrauchlichen Methoden einer Prognose 
nach der Zahl, die bei der. Nonne durch die von Wallenstein (1942) 
der Praxis ubergebenen Puppenhiilsensuche zu etnem geschlossenen 



PopuUtioasanalytische Uniersttchungen fiber die Sterblichkeit 193 




'Potyec/er 


• | Irti 

>i »i! • 

\ ll 

\ i 
\ 


iiii <| mi i i 
' 1 * L 


f-Mtschinfekttonen 


Ganzen geworden f. * 

ist, konnte fur die- 9 foe* 

sen Schadling der 9 ” f \ 

z a h I e n mafl ige I \ 

Befall bereits in gut 6 / \^Po/yeder 

angenaherten Werten s / \ 

festgestellt und fur Bakte* /'T> pv 

den Verlauf des \\ rW \J I I ( “ 

Massenwechsels pro- _ ip 

gnostisch ausgewertet ' "£j„ |lj| P tf| j|_ i. ||l| |l jjj III ~ 

werden. Eine Likke M | ij jij « » * * I mi i 

blieb jedoch often, die \ 'j{'! 11 :: 1 1 ^— L 

WELLENSTEIN (1942) s __ \ j j 1 I / ^ _ 

selbst mit folgenden ¥ \ j J y 

Worten charakteri- s \ j [/ 

sierte: „Schwierig- \ j f~M>$chinfekttonen 

keiten macht ledig- 7 - ^ j / 

lich die richtige Be- 9 _ ' 

urteilung des Zu- 0 444 1 h f+ - H 444444 w H 1 i H 4 H 1 I I H- H H4- ‘ 

sammenbruchjahres, - 
da unter den ver- to- * pI 

schiedenen Sterb- so -I___ 

lichkeitsursachen die so - Rpn 

seuchenartigen t)ber- so 

volkerungskrank- 60 - J.— -- 

heiten (Wipfelkrank- 70 ~ PpI¥ _ ^ ~ 

heit, Bakteriosen und 60 - ^ 

insektentotendePilze) 90 " ~ 

prognostisch noch 100 ^ . ' , = 

nicht erfafibar sind“ 90 “ ^ er 

(S.478, 1942). Die- 40 ~ /' 

sem Mangel sollte w ~ X 

mit den vorliegen* ** “ 

den Untersuchungen 90 y 

abgeholfen werden, / 

da eine Populations- J 

analyse nach der „ _ _'- < tokftrien(m>t) - 

Sterblichkeit die bei- 1 TIThT i ll I i iu. i 

den Infektionskrank- ** * * 10 ****** " 

heiten Schlaffsucht Abb. 1. Noun© Kenlrod, Priifvennch 1918 und Abstorbefolgo 1944 

(Bakteriosen) und 

Polyedrie bereits vor dem Schliipfen der jungen Raupen im Walde 
erfaBt und damit fur eine Prognose noch des gleichen Jahres verwendbar 
macht. 

Zu den ausgewahlten vier Herkunften ist in dieser Hinsicbt 
folgendes zu sagen: Bei der sehr kranken Herkunft Keulrod/1943 
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Abb. 1. Nonne Kenlrod, Priifvennch 1918 nnd Abstorbefolgo 1944 
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(Abb, i) ist wegea der 
hohen last hundertprozen- 
tigen Gesamtsterblichkeit 
der Zusammenbruch der 
Kalamitat im gleichen Jahre 
zu erwarten, und zwar 
diirfte dieser Zusammen¬ 
bruch in den Jugend- 
stadien der Raupenentwick- 
lung liegen, weil die Popu- 
lationsanalyse eine aus- 
gesprochene Jugendsterb- 
lichkeit erkennen laflt. Ist 
aber die Sterblichkeit im 
Optimum bereits so hoch> 
wie die Analyse zeigt, 
dann kann sie im Walde 
mit seinen wechselnden 
klimatischen Verhaltnissen 
keinesfalls geringer wer- 
den, denn bessere als opti- 
male Verhaltnisse kann der 
Waid nicht bieten. Die 
Sterblichkeit im Freiland 
kann hochstens noch groBer 
werden oder noch friiher 
einsetzen, wenn ungunstige 
AuBenfaktoren hinzutreten, 
aber geringer werden kann 
sie nicht. Darum ist bei 
einer Population mit solch 
hoher und ausgesprochener 
Jugendsterbiichkeit die Ge- 
fahr fur den Wald nur maBig, weil der groflte Teil der Ratipen bereits 
stirbt, die der starke FraB der hoheren Stadien einsetzt. GewiB bleibt eiit 
groBerer Restbestand an Raupen iibrig und erreicht das Stadium V, doch 
durfte ihre Zahl wohl kaum mehr ausreichend sein, urn dem Walde emst- 
lich Schaden zuzufugen. Bei einer Population mit solch hoher Jugend¬ 
sterbiichkeit erscheint due chemische Bekampfung daher iiberflussig. 
Freilandvergleiche im Herbst 1943 haben diese experimentell ermittelten 
Erwartungeti bestatigt, denn es waren — im Gcgensatz zum Jahre vor- 
fyer — kaum noch Falter zu finden, so daB der Zusammenbruch er- 
folgt sein muBte, und es waren nirgends Spuren von Kahlfrafl zu ent- 
decken. 



k £ 01 * » J5? J6 «0 ¥¥ Mff S* & & 6¥ 68 
Abb. 2. Nonne Oberetadt, PrUfveitnch 1648 
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Anders liegen die Verhaltnisse bei der ebenfalis sehr kranken Her- 
ktmft Oberstadt/1943 (Abb. 2). Auch hier ist die Gesamtsterblichkeit 
sehr hoch und der Zusammenbruch im gleichen Jahre zu erwarten. 
Aber die Zeit der grofiten Sterblichkeit liegt erst im Altraupen- 
stadium V. Bei Oberstadt ist darum im Gegensatz zu Keulrod die 



Abb. S. Nonne Diotxhaaien, Prffrenuche 1948 

Gefahr eines Kahlfrafles fur den Wald vieL grofler, weil die Raupei* 
bis zum Stadium V bereits soviel gefressen haben konnen, dafl ihr 
dann einsetaender Tod fur den Wald keine Rettung mehr bedeutet. 
Bei einer solchen Population mit hoher Sterblichkeit erst im Alt- 
raupenstadium sollte deshalb bei geniigend grofler Zahl der Schadlin$% 
eine Giftbestaubung in Erwagung gezogen werden. 
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Dies gilt in noch weit starkerem Ma6e fur die nur kr&nkliche 
Herkunft Dietzhausen/1943 (Abb. 3), die bei ihrer mittlertn Sterb- 
lichkeit noch keinen Zusammenbruch erwarten laflt, sowie fiir die 
gesunde Herkunft Oberstadt/1944 (Abb. 4), wenn eine grofle Zahl 
von Schadlingen vorhanden ist. Die Prognose nach dem G e - 
sundheitszustand mufi daher immer durch die Pro¬ 
gnose nach der Zahl erganzt warden. Mit beiden 



Methodenzusammen diirfte dannaberheutedieVor- 
hersage auf einer so breiten Grundlage stehen, dafl 
es bei der Nonne und wahrscheinlich auch bei vielen 
anderen Schadlingen nunmehr moglich sein muBte, 
ein geschlossenes Bild vom An- und Abstieg einer 
Kalamitat einschliefilich des bisher noch nicht er- 
faBbaren Zusammenbruches so fruhzeitig zu er- 
halten, dafl etwa notwendige BekampfungsmaS- 
nahmen rechtzeitig in die Wege geleitet tferden 
konnen. 
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% H er ktnfa fteicfeen Urtprttngs hi vertcfefoie&ea Jahren 

Da. Populationsanalysen immer unter den gleichen und zwar 
optimalen aufieren Bedingungen durchgefuhrt werden, kann man nicht 
nur Herkiinfte des gleichen Jahres miteinander vergleichen, sondern 
ebenfalls auch Herkiinfte verschiedener Jahre. Ich habe daher aus 
Tabelle i die vier Herkiinfte Keulrod, Oberstadt, Ahlstadt und Dietz- 
hausen 1943 einmal gesondert mit den ihnen entsprechenden Her- 
kiinften des Jahres 1944 auf Tabelle 3 zusammengestellt, da bei diesen 


Tabelle 3 




Zahl 


Gestorben an 

Miach- 

Falter 


Herkunft 

der 


Schwache 

Bakterien 

Polyedne 

infek* 



Tiere 

m 



tionen 





mum 

% 

0 / 

In 

7 . 

7 . 

1 

Keulrod 

128 

97i6 

0 

,5,6 

82 

55,5 

2,4 

*943! 

Oberstadt 

152 

79,7 

0 

**,9 

67.8 

40,8 

20,3 

Ahlst&dt 

153 

66,7 

7.2 

15,7 

43,8 

24.2 

33,3 

1 

Dietzhausen 

89 

44,9 

*1* 

*3,5 

30,3 

25^9 

554 

1 

Keulrod 


24,5 

o,9 

19,2 

44 

*7,4 

75,5 

1 944J 

Oberstadt 

79 

8,8 

0 

6.3 

2,5 

7,6 

91,2 

Ablstftdt 

70 

257 

M 

20 

4,3 

18,6 

18,5 

74,3 

1 

Dietzhausen 

119 

21,8 

0 


6,7 

78,2 


vier Herkiinften die Eier in beiden Jahren aus demselben Distrikt ge- 
sammelt worden waren. Wahrend die Herkunfte 1943 eine sehr hohe 
Sterblichkeit erkennen lieflen, ist die Sterblichkeit im Jahre 1944 sehr 
gering. Auffallend ist es, dafl in beiden Jahren die Sterblichkeit an 
Schwache und an Bakteriosen nahezu gleichbleibend war, wahrend 
die Polyedersterblichkeit auf ganz geringe Prozentsatze zuriick- 
gegangen 1st. Die Verschiebung im Gesundheitszustand von Popula- 
tionen diirfte daher im allgemeinen auf die Polyederkrankheit zuriick- 
zufiihren sein. Eine Erklarung fur die Sterblichkeitsunterschiede 
beider Jahre kann nur in der Tatsache gesucht werden, dafl im Jahre 
1943 der groflte Teil der kranken und daher geschwachten Raupen 
entweder ihren Krankheiten Oder sonstigen Schadfaktoren erlegen sind, 
denen die Tiere schwacherer physiologischer Konstitution leichter 
zum Opfer fallen als gesunde, und dafl nur die besten, d. h. krfiftigsten 
iiberlebend geblieben sind. Es hat somit eine Auslese im negativen 
Sinne stattgefunden, und diese iibriggebliebenen gesunden Tiere konnen 
bei geniigender Anzahl dann wieder zum Ausgangspunkt einer ,neuen 
Kalamitat werden, wie wir es in Thiiringen 1944 ja auch tatsachlich 
erlebt haben. 

Weit klarer als die Zahlen der Tabelle 3 bringt wieder die gra- 
phische Darstellung in Form von Absterbeordnungen und Absterbe- 
folgen turn Ausdruck, wie betrachtlich die Unterschiede der beiden 
Jahrg^ge sind* Fiir die Herkunfte Oberstadt 1943 und 1944 sind die 
graphiichen Darstellungen bereits auf den Abb. 2 und 4 erfolgt und 
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die Unterschiede besprochen worden, so daB kh hier darauf verweisen 
kann. Auf Abb. i habe ich aber aufierdem noch einen weiteren Ver- 
gleich fur Keulrod eingetragen, allerdings nur in der Absterbefolge, 
d. h. im unteren Drittel. 

Wahrend im Jahre 1943 ein aufierordentlich starkes und sehr 
friihzeitiges Absterben, besonders an Polyedrie, zu erkennen ist, das 
in dem sehr friihen und steilen Anstieg der Rurve „alle tot** bis zu der 
hohen Gesamtsterblichkeit von 97,6% zum Ausdruck kommt, zeigt 
die Absterbefolge von Keulrod 1944 zwar ein etwas starkeres Ab* 
sterben an Bakteriosen (Bakterien 1944), aber nur eine ganz geringe 
und sehr spate Sterblichkeit an Polyedrie (Polyeder 1944), die kauni noch 
von Bedeutung ist, wie der flache Verlauf und das kleine Stuck der 
Polyederkurve deutlich sehen lassen. Auch steht die Gesamtsterblich¬ 
keit mit 24,4 °/a im Jahre 1944 in keinem Verhaltnis mehr zu der 
♦hohen Gesamtsterblichkeit von 97,7% im Jahre 1943. 

Diese Herkunft Keulrod 1944 ist mithin gesund, wahrend Keul¬ 
rod 1943 ausgesprochen krank war, was an Hand der Absterbefolgen 
mit den kurzen Worten angegeben werden kann: 

gesunde Herkunft = flacher Kurvenverlauf, niedriger Endwert, 
kranke Herkunft = stark ansteigender Kurvenverlauf und hoher 
Endwert. 

< In den Thiiringer Herkiinften des Jahres 1943 und 1944 entsprach 
die Verschiebung im Gesundheitszustand beider Jahre einer Ver- 
be&Serung der Tiere 1944 gegeniiber denen von 1943. Eine solche Ver- 
besserung wird wohl immer dann eintreten, wenn eine Kalamitat zu- 
sammengebrochen ist. In diesem Falle sind ja alle kranken und 
schwachlichen Tiere durch Schwache oder Infektionskrankheiten ver- 
nichtet worden und nur die gesunden Tiere ubriggeblieben. Die Ver- 
seuchung der kommenden Generation muB daher gering und die Sterb¬ 
lichkeit entsprechend niedrig sein. Wird aber dann infolge giinstiger 
Auflenfaktoren wieder eine neue Kalamitat ausgeldst, dann miiBte mit 
der starkeren allgemeinen Vermehrung auch wieder eine Zunahme der 
Verseuchung eintreten, weil durch die giinstigen Auflenfaktoren, die 
die Kalamitat auslosen, ja auch alle schwachlichen Raupen zur Ent- 
wicklung kommen und im Verlaufe des Massenwechsels zu einer Ver- 
schlechterung der allgemeinen Konstitution der Tiere fiihren. Wellen- 
RX&in (1942) und auch Mors (1942) konnten dies bereits aus Freiland- 
beobachtungen feststellen, da mit zunehmendem Massenwechsel eine 
Verringerung des Weibchenanteiles, aber Zunahme von verkruppelten 
Puppen und verkummerten Schmetterlingen und Zunahme der allge¬ 
meinen Sterblichkeit zu beobacbten war; und schon ZwOlfer (1934) 
gibt an, dafl bei Laboratoriumszuchten gleicher Herkunft, die unter 
gleichen Zuchtbedingungen in zwei aufeinanderfolgenden Jahren auf- 
gezogen worden waren, bei den Raupen des ersten Jahres, die einer 
ansteigenden Massenvermehrung entstammten, eine viel geringere 
Sterblichlteit zu iverzeichnen war, als bei .den Raupen des zweiten 
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Jahrefe, die aus dera Hohepunkt der Kalaraitat hervorgegangen waren. 
Diese Beobachtungen und Ergebnisse entsprechen voll und ganz dem 
Bild, das ich aus meinen Versuchen gewonnen habe, dafl also der 
Gesundheitszustand einer Population in aufeinanderfolgenden Jahren 
ganz verschieden sein kann, und daB der Zusammenbruch einer 
Massenvermehrung gleichbedeutend ist mit einer Verbesserung des 
Gesundheitszustandes, woraus der umgekehrte Vorgang einer Ver- 
schlechterung des Gesundheitszustandes bei ansteigender Massenver- 
seuchung gefolgert werden muB. 

' 3. Gleiche Herkfinfte in gleichen Jahren 

Wahrend die bisherigen Feststellungen dieser Arbeit iiber die 
Verschiedenheit des Gesundheitszustandes von Nonnenherkiinften 
gleicher und aufeinanderfolgender Jahre hauptsachlich fiir die prak- 
tische Prognose von Bedeutung waren, sind die nunmehr zu be- 
sprechenden Untersuchungen iiber die Veranderung des Gesundheits¬ 
zustandes im Verlaufe ein und desselben Jahres vor allem wichtig fur 
die Durchfuhrung von experimentellen Forschungen im Laboratorium. 
Es gait namlich festzustellen, ob Eier, die im Kiihlschrank iiberlagert 
haben, zu jeder Zeit des Jahres gleichwertiges Versuchsmaterial er- 
geben, oder ob bei langerem Uberlagern Schadigungen entstehen, die 
die Eier fiir Versuchszwecke mehr oder minder untauglich machen. 

Von einigen Herkiinften wurde darum aufler dem friih angesetzten 
Priifversuch noch eine weitere Aufzucht zu einem spateren Termin 
herangezogen. Tabelle 4 bringt eine derartige Versuchsserie mit 
Nonnen aus Oberstadt, die bei ihrem friihen Ansatz vom 16. Februar 


Tabelle 4 


Herkunft 

Stadium 

Anzahl 

der 

Toten 

Sterb- 

lichkeit 

Sterbe- 
zeit in 
Tagen 

G 

Schwftche 

•/. 

estorben a 

Bakterien 

0 / 

/ 0 

n 

Polyedrie 

4 /. 

Fal¬ 

ter 

°! 

1—-S- 

Oberstadt 1944 

79 Tiere 

angesetzt am 16 2.44 



1 

4—47 
11 . 

42-98 

■ 

i 

■ 



7 



0 

mm 

*,5 

91,2 

Oberstadt 1944 

99 Tiere 

geschltipftam 10.7.441 

I 

n 

ra 

IV 

V 

91 

$ 

1 

0 

0 

9 b 9 

1 

0 

0 

4 —*5 

12—22 
18 

33,3 

0 

1 

0 

0 

29*3 

5,1 * 

0 

0 

0 

000 0 £ 
u» 


I-V 

97 


4—22 

34,3 

344 1 * 9,3 

2 


1944 mit der geringen Gesamtsterblichkeit von 8,8 °/o die gesundeste 
Herkunft des Jahres 1944 war, wie bereits mehrfach in andenem Zu- 
sammenhange zur Sprache kam. Beim spaten Ansatz vom 10. Juli 
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1944 stieg die Gesamtsterblichkeit jedoch auf 
98% an. Auffallend N war dabei die Zunahme 
der Schwachetoten von o auf 34,3 ®/o. Aber 
auch die Bakteriosen und die Polyedrie als In- 
fektionskrankheiten stiegen auf sehr viei hohere 
Werte an. Die gleiche Herkunft Oberstadt, die 
beim Friihansatz einen durchaus gesunden Ein- 
druck machte, erschien bei einem wenige Monate 
spateren Ansatz Rusgesprochen krank. Diese Ver- 
schlechterung des Gesundheitszustandes konnte 
aber bei dem Fehlen sonstiger Schadfaktoren 
nur auf die lange Uberlagerung der Eier im 
Kiihlschrank zuriickgefuhrt werden, die eine 
Schwachung des physiologischen Zustandes der 
jungen Raupchen schon im Ei zur Folge gehabt 
haben mufite. Betrachten wir uns namlich 
einmal die Stadien, in denen das groflte Ab- 
sterben beim spaten Ansatz stattfmdet, so sehen 
wir, daB das Schwergewicht der Sterblichkeit 
im Stadium I liegt, inwelchem 91 von 99Raupen 
zugrundegegangen sind. Da diese auffallenden 
Veranderungen graphisch noch viel deutlicher in 
Erscheinung treten, wurde auf Abb. 5 die Sterb¬ 
lichkeit der Herkunft Oberstadt vom 10. Juli 
1944 noch einmal kurvenmafiig dargestellt. In 
der Absterbeordnung fallt vor allem der Starke 
Anteil der Schwachetoten auf, deren Sterblich¬ 
keit sich auf ganz wenige Tage zusammen- 
drangt und daher zu einem besonders friihen 
und hohen Maximum hinfiihrt. Soweit die 
Tiere nicht an Schwache eingegangen sind, 
wurden sie dann von den Infektionskrankheiten 
dahingerafft. Auch dieses Absterben findet in 
friihester Jugend statt, da infolge ihrer ge- 
schwachten Konstitution bei den Raupen keine 
Widerstandskraft mehr vofhanden ist, um den 
Krankheitskeimen entgegenzuwirken. In den 
Kastchen der Absterbeordnung kommt diese 
hohe Sterblichkeit im Stadium I woradglich 
noch viel deutlicher zum Ausdruck, und auch 
die Absterbefblge zeigt einen entsprechend 
starken Steilanstieg der Kurven in der Jugend. 
Eiri Vergleich mit der auf Abb. 4 berdts 
fruher dargestellten Herkunft Oberstadt vom 
16. Ftfcruar 1944 - taBt die Verschlechterung 
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im Gestmdheitszustand- einer Population bei spatem Ansatz ganz be- 
aonders deutlich in Erscheinung treten. 

Im gleichcn Versuchsgang wurde noch eine zweite relativ gesunde 
Herkunft gepriift, und zwar die Herkunft Schleusingen, die bei friihem 
Ansatz eine Gesamtsterblichkeit von 24®/o gezeigt hatte. Auch hier 
nahm die Sterblichkeit nach einem nochmaligen spateren Ansatz am 
5* Oktober 1944 auf 100% Tote zu (Tabelle 5). Da diese spat an- 


Tabelle 5 


Herkunft 

Zabl 

der 

Tiere 

Stadium 

Sterb¬ 

lichkeit 

0/ 

>0 

G 

Scbw&che 

% 

rettorben ai 

Bakterien 

Of 

f(i 

1 

Polyedrie 

'0 

Falter 

•/. 

Schleui ingeo 1944 
angesetzt am 16.a.44 

96 

n 

24 

0 

18,8 

5,2 

76 

Schleusingen 1944 
angesetzt am 5.10.44 

55 

IV—V 

IOO 

3,7 

41,8 

54,5 

0 


gesetzte Schleusinger Herkunft aber urspriinglich als Zucht bestimmt 
und erst vom Stadium IV ab protokollarisch als Kontrolle gefuhrt 
und mikroskopisch auf Totenbefund untersucht worden war, ist ein 
exakter Vergleich der Todesursachen im einzelnen hier nicht moglich, 
wenn auch die vom Stadium IV ab festgestellten Befunde in der 
Tabelle eingetragen worden sind. Exakt vergleichbar sind in diesem 
Versuche nur die Werte fur die Gesamtsterblichkeit, die von 24% 
beim friihen Ansatz auf 100 °/o beim spaten Ansatz angestiegen sind 
und damit zu demselben Ergebnis gefuhrt haben, wie bei den eben 
besprochenen Versuchen Oberstadt. Auch hierfiir kann wegen des 
Mangels anderer Schadfaktoren nur die lange Uberlagerung der Eier 
im Kuhlschrank verantwortlich gemacht werden, die den physiologi- 


Tabelle 6 


Herkunft 

Stadium 

Anzahl 

der 

Toten 


Sterbe- 
zeit in 
Tagen 

Gt 

Schw&che 

°/. 

storben at 

Bakterien 

•/ 

In 

Polyedrie 

•/. 

Falter 

X 

Keulrod 1943 j 

I 

*63 


PH 

69 

KIK 

wm 


II 

6 


RBH 

0 

19 

KM 


174 Tiere I 

HI 

3 

«,7 

EJS] 

0 

mm 

KM 


angesetzt am ] 

IV 

0 


0 

DK 

11 


*8.5.43 

V 

1 

WeM 

56 

0 

KM 

KaK 


( 

I-V 

173 

994 

a—56 

69 


8,8 

0,6 

DktAmn 1943 

I 


Cl 

4—30 

78 

H 

44 


n 


KH 

ai—36 

mm 

KM 

3,3 


519 Tlwe 

HI 

*9 


* 7-34 

■I 

°4 

34 


kogMittt m, 

IV 

1 

KM 

17 


0 



* 8 - 5 . 4 * 

V 

1 

KM 

43 

n 

0 

04 


MSM 


1 



10 

10,9 
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schen Zustand der R&upchen im Ei schon auf das schwerste ge- 
schadigt hat. 

Dafl auch andere Schadfaktoren zu einer ahnlich hohen Sterblich- 
feeit in friihester Jugend fiihren konnen, zeigen Versuche auf Tabelle6 
mit Raupen aus Keulrod und aus Dietzhausen. Beide Versuche waren 
als sogenannte Desinfektionsversuche angesetzt worden, bei denen 
durch auflerliche Beizung der Eier mit bestimmten Desinfektions- 
mitteln auBen anhaftende Krankheitskeime inaktiviert und dadurch 
gesunde Raupenaufzuchten erhalten werden sollten. (Janisch 1936, 
1942, Letje 1939, Bergold 1942, 1943, Roegner-Aust 1947, 1948). 
Beide Versuche konnten aber nicht als Desinfektionsversuche zu Ende 
gefiihrt werden, weil der grofite Teil der Raupen bereits im Stadium I 
verendete. Dies waren im Versuch Keulrod 163 von 173 Raupen und 
im Versuch Dietzhausen 469 von 519 Raupen. In beiden Fallen war 
idie Sterblichkeitsursache hauptsachlich Schwache, die jedoch bei diesen 
Aufzuchten nicht durch allzulange Uberlagerung der Eier im Kiihl- 
schrank verursacht worden sein konnte, da beide Versuche bereits am 
28. Mai 1943 angesetzt worden waren, also zu einer Zeit, die noch 
gerade zum Friihansatz zulassig sein mag. (Eine genaue Grenze der 
kritischen Uberlagerungszeit konnte aus Materialmangel und dem 
mit der Auflosung der Dienststelle im April 1945 zwangslaufig ver- 
knupften Abbruch der Untersuchungen in der C. S. R. nicht mehr er- 
mit#elt werden.) Die Raupen beider Versuche waren aber nicht wie 
sorfSt mit Eicheln gefuttert worden, sondern mit jungen Apfelblattern, 
die sehr schnell welkten und sich braunlich verfarbten. Es muBte 
daher angenommen werden, dafi diese Apfelblatter die Ursache fiir 
die hohe Sterblichkeit der Stadien I gewesen sind, und dafi mithin 
schlechte futtermaflige Behandlung — wohl einfach Hungerwirkung, 
die sich bei schwacheren Tieren starker auswirkt — denselben Sterb- 
lichkeitseffekt hervorrufen kann, wie lange kunstliche Uberlagerung 
der Eier im Kiihlschrank. Beides aufiert sich in einer friihen und 
sehr hohen Jugendsterblichkeit. Schon ZwOlfer (1933) macht in einem 
anderen Zusammenhange darauf aufmerksam, dafi Einzelversuche einer 
Serie, wie auch als Kontrolle geplante Wiederholungen, moglichst gleich- 
zeitig anzusetzen sind, namentlich beim Arbeiten mit jiingeren Ent- 
wicklungsstufen. ZwOlfer fuhrt als Begriindung fur diese Forderung 
den inzwischen eingetretenen Fortschritt in der Entwicklung der Nahr- 
pflanze in freier Natur an, wodurch die gleiche Futterbe&chaffenheit bei 
zeitlich auseinanderliegenden Versuchen nicht mehr gesichert spi. 

Zum Schlufl sei noch gezeigt, wie sich die Kiihlschrankuber- 
lagerung auf Eier einer kranken Herkunft auswirkt (Tabelle 7). Als 
Versuchspopulation wurde wieder Keulrod 1943 als krankste Herkunft 
des Jahres ausgewahlt und am 6. Juli 1943 ein zweites Mai 'zum 
f Sdtlupfen angesetzt. Die < 5 esamtsterblichkeit blieb mit 96,6 % prak- 
tisch gleich, aber die Verteilung der Toten nach ihrer Sterblichkeits- 
ursache erfuhr wieder^ eine Verschiebung in obiger Richtung; denn 
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Tabelle 7 


Herkunft 

Stadium 

Anzahl 

der 

Toten 

mSm 

Sterbe* 
zeit in 
Tagen 

Gr 

Schw&che 

Of 

. 1 0 

ettorben a 

Bakterien 

m 

Polyedrie 

°/ 

/o 

Falter 

0/ 

1 0 .... 

Keulrod 1943 

I 

4 * 

31,9 

2- 

- 3 l 

0 

n ,7 

20,2 


H 

17 

13*3 

18- 

-38 

0 

3 ,i 

10,2 


128 Tiere 

III 

21 

16,4 

* 3 - 3 * 

0 

0 

16^ 


angesetzt am 

IV 


* 4 ,i 

30- 

’ 59 . 

0 

0,8 

13,3 


3 -*.4* 

V 


mjEm i 

35 - 

- 7 i 

0 

0 

21,9 



IJES9 

i *5 

9716 

*- 7 i 

0 

IS,6 

82 

M 

Keulrod 1943 

I 

41 

35,1 

3—32 

1 

II,I 

! 

I 5?4 

8,6 


II 

15 

12,8 

11- 

“ 3 * 

0 

3,4 

9,4 


117 Tiere 

III 

11 

9»4 

24- 

-35 

0 

1.7 

7,7 


angeietzt am 

IV 

18 

* 5,4 

27-45 

0 

i ,7 

ii ,7 


6.7.43 

V 

28 

* 3,9 

32- 

-62 

0 

34 

20.5 



I—V 

113 

96,6 

3 - 

-62 

II,I 

25,6 

59,9 

3*4 


wahrend beira Friihansatz vom 3. Februar 1943 gar keine Schwache- 
und nur wenige Bakterientote vorhanden waren, dafiir aber um so 
mehr Polyedertote, zeigte sich nach spatem Ansatz eine starkere Zu- 
nahme an Schwache- und Bakterientoten und eine dementsprechende 
Verringerung der polyedertoten Raupen. Diese Ergebnisse bei einer 
kranken Herkunft liegen rait den Ermittlungen bei gesunden Her- 
kiinften auf gleicher Linie. In beiden Fallen nimmt die Jugendsterb- 
lichkeit der Raupen an Schwache- und Bakterientoten zu. Wahrend 
dann aber bei gesunden Herkiinften auch die Polyedersterblichkeit 
ansteigen kann — es ist ja ein weiter Spielraum vorhanden — ist dies 
bei einer von vornherein kranken Herkunft, wie Keulrod, mit ihrer 
an sich fast hundertprozentigen Sterblichkeit naturlich nicht mehr 
moglich. Hier kann die Polyedrie zum Schlusse nur noch mit den- 
jenigen Raupen aufraumen, die bisher noch nicht an Schwache oder 
den schnell wirkenden Bakterien eingegangen sind. Je hoher daher 
die Anfangssterblichkeit an Schwache oder Bakteriosen ist, desto 
geringer wird die Zahl der an Polyedrie verendenden Raupen sein. 
Dieses wirkt sich sogar schon innerhalb der Sterblichkeit des 
Stadiums I aus. Wahrend die Polyedersterblichkeit bei Friihansatz 
noch 20,2 °/o betrug, ist sie beim spaten Ansatz auf 8,6 °/o zuriick- 
gefallen, da der groBte Teil der Raupen schon vorher an Schwache 
und an Bakteriosen abgestorben ist, ehe die Polyedrie als Krankheit 
zur Wirkung kommen konnte. Wahrend also bei einer gesunden Her¬ 
kunft nach Spatansatz eine ausgesprochene allgemeine Zunahtne der 
Sterblichkeit jsintreten kann, die mit einer Zunahme der Sqhwache- 
toten beginnt und mit einer Zunahme der Polyedertoten endigt, kann 
sich bei den kranken Herkiinften der Spatansatz nur auf eine Ver- 
schiebung innerhalb der einzelnen Sparten zugunsten der Schwache- 
und der Bakterientoten beschranken. In jedem Falle aber wird ein 
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betrachtliches Anwachsen von schw&chetoten Raupen im Stadium I 
bemerkbar, das auf eine Schadigung der physiologischen Konstitution 
der Raupen im Ei durch iibermafiig iange Lagerung der Eier im Kuhl- 
schrank zuriickzufuhren ist. 

Diese Versuche und ihre Ergebnisse sollten fur das zukunftige 
Arbeiten im Laboratorium Wegweiser werden. Wahrend vielfach bis- 
her im physiologischen Experiment alle Versuchspopulationen in ihrer 
Bewertung einander gleichgesetzt worden sind, ist das nach den nun- 
mehr gewonnenen Erfahrungen in Zukunft nicht mehr moglich. Es 
ist ja nicht nur der Gesundheitszustand von Populationen selbst aus 
nahe benachbarten Gebieten sehr verschieden, nein, auch die * Eier 
gleicher Herkiinfte ergeben im Verlaufe eines Jahres, immer krankere 
Aufzuchten. Aus beidem ergibt sich, daB bei wichtigen Versuchen 
i. durch sorgfaltige Populationsanalysen vor dem Ansatz eine mog- 
^lichst gesunde Herkunft ausgewahlt werden muBte, damit die Ver¬ 
suche beweiskraftig sind, und dafi 2. diese Versuche nur im zeitigen 
Friihjahr durchgefiihrt werden sollten, solange die zum Ansatz be- 
stimmten Eier durch ihre Lagerung im Kiihlschrank noch keine 
Schadigung erfahren haben. Beide Gesichtspunkte sind wichtig fur 
die Beurteilung der Infektiositat eines Krankheitserregers oder fur 
die Wirksamkeit eines Giftmittels. Nur bei einer nachweislich ge- 
gunden Versuchspopulation konnen ja die eintretenden Todesfalle auf 
den eingefiihrten Krankheitserreger oder das Giftmittel zuriickgefuhrt 
wejtflen, wobei ich vor allem an Infektionsversuche bei Nonnen und 
anderen Raupen mit der Polyederkrankheit denke, da deren inzwischen 
nachgewiesene Ubertragung i m Ei (Janisch und Roegner-Aust 1943, 
Roegner-Aust 1947, 1948) wahrscheinlich samtliche Raupenpopula- 
tionen mehr oder minder verseucht sein lafit. Ich habe ja auch in 
alien Nonnenpopulationsanalysen das Auftreten von Polyedrie — und 
sei es auch nur in einem sehr geringen MaBe — feststellen mussen. 
Selbst bei Seidenraupen, die seit vielen Jahren keinen klinischen Fall 
von Gelbsucht hatten erkennen lassen, konnte in den Zellkernen der 
Blutzellen fast aller Raupen die leuchtende Ringzone mit den ersten 
Anfangen der Polyederbildung nachgewiesen werden (Roegner-Aust 
1947, 1948), so dafi das Vorkommen wirklich gesunder Herkiinfte stark 
bezweifelt werden mufi. Wahrscheinlich werden Polyedrie und auch 
die Bakteriosen immer in den Tieren vorhanden sein, wenn sie auch 
nicht immer zum Ausbruch zu kommen brauchen; und es ware dem- 
nach vielleicht richtiger, gar nicht von gesunden, sondern nur von 
latent kranken Herkunften zu sprechen. In einem solchen Falle ist 
aber doppelte Vorsicht geboten, und es sollte daher der naturliche 
Gesundheitszustand einer Versuchspopulation nach Mfiglichkeit be- 
kantit sein, wenn Infektions- oder Giftversuche durchgefiihrt werden, 
urn fiber die tatsachliche Wirkung eines Krankheitsstoftes Oder eines 
1 Giftmittels urteilen zu kfinnen. Eine naturlich kranke Herkunft wird 
ja sehr viel starker in Mitleidenschaft gezogen werden, als eine natfir- 
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lich gesunde, und die erzielte Wirkung dann nicht der tatsachlichen 
Infektions- oder Giftkraft, sondern zu einetn groBen Teile nur dem 
naturlichen Krankheitszustand entsprechen. Mancher Miflerfolg eines 
im Laboratorium als gut erprobten Mittels bei seiner Anwendung in 
der Praxis* mag darauf zuruckzufiihren sein. Falls keine vorherige 
Gesundheitsanalyse hat stattfinden konnen, dann sollten wenigstens die 
Kontrollen in Form sorgfal tigs ter Populationsanalysen durchgefiihrt 
werden. Die dabei anfallende Mehrarbeit ist gering und steht in 
keinem Verhaltnis zu dem sachlichen Gewinn, der zu erzielen ist. Eine 
etwa nur am Anfang des Jahres durchgefuhrte Populationsanalyse hat 
ja keine Dauergultigkeit, wie nach den Ausfiihrungen im Kapitel 3 zu 
sehen war; sie mufi zu jedem neuen Versuche wiederholt werden, um 
immer wieder ein Bild iiber den jeweiligen Gesundheitszustand des 
benutzten Versuchsmaterials erhalten zu konnen. Auflerdem sollten 
entscheidende Infektions- und Giftversuche, wie auch Priifversuche fur 
Prognosen bei Nonnen iiberhaupt nur im friihen Friihjahr angesetzt 
werden, da zu dieser Zeit die Eier noch nicht durch allzulange Uber- 
lagerung geschadigt sind, sondern in ihrem Gesundheitszustand dem 
tatsachlichen Gesundheitszustand der Raupen im Walde entsprechen. 
Bei spateren Ansatzzeiten hat sich der Gesundheitszustand ver- 
schlechtert, der natiirliche Ausfall an Toten ist immer grofier geworden 
und es ist nun ebensowenig mehr eine Ubertragung auf Freiland- 
verhaltnisse, als auch wieder eine richtige Beurteilung von Infektions- 
und Giftkraft moglich. 

Wahrend fiir Infektions- und Giftversuche moglichst gesundes 
Tiermaterial benotigt wird, sind umgekehrt fiir Desinfektionsversuche 
moglichst kranke Herkiinfte zu verwenden. Bei Desinfektions- 
versuchen soil ja, wie schon einmal kurz erwahnt, durch Beizung von 
Eiern vor ihrem Schliipfansatz die Oberflache dieser Eier von alien 
auflen anhaftenden Krankheitskeimen, wie z. B. Polyedem, befreit 
werden. Gelingt es nach einer solchen Beizung, hundertprozentig ge- 
sunde Raupenaufzuchten zu erhalten, dann ware damit bewiesen, daB 
die Obertragung der Krankheiten — in diesem Falle der Polyedrie — 
nur durch Infektion auBen am Ei, aber nicht im Ei als Keimesiiber- 
tragung vor sich ginge. Bei solchen Versuchen ware eine gesunde 
Population gar nicht am Platze, weil die Gesundheit der Tiere dann 
allzuleicht auf die Wirkung des Beizmittels zuruckgefiihrt werden 
konnte. Hier ist nur eine kranke Herkunft angebracht. Wenn dann 
namlich nach Beizung der Eier keine Todesfalle mehr auftreten, dann 
konnte mit Recht erwiesen sein, daB eine Keimesiibertragung hier nicht 
vorliegt, sondern daB die Polyederkrankheit nur durch auBere Infektion 
Verbreitung findet. Das benutzte Beizmittel ware dann wirklich im- 
stande gewesen^ vollig gesunde Aufzuchten zu vermitteln. Aber weder' 
Janisch (1942) noch Roegner-Aust (1947, 1948) haben nach Beizung 
der Eier bei naturlich kranken Nonnenherkiinften gesunde Raupep- 
aufzuchten erhalten konnen, so daB dieses Versuchsergebnis — an- 
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sammen mit anderen — als Beweis fur die Obertragung des Polyeder- 
erregers im Ei herangezogen werden konnte (Roegner-Aust 1947, 
1948 ). 

Mit diesen Uberlegungen iiber experimentelles physiologisches 
Arbeiten im Laboratorium und den bereits in Kapitel i und 2 be- 
sprochenen Nutzanwendungen auf dem Gebiete der praktischen 
Prognose diirfte der Wert und die dringende Notwendigkeit von 
populationsanalytischen Untersuchungen erwiesen worden sein, die 
noch eine weitere Erhartung finden werden durch die von Wundrig 
und Janisch folgenden Veroffentlichungen zu diesem Thema, 

Zusammenfassung der Ergebnisse 

1. Populationsanalytische Untersuchungen nach der Sterblichkeit 
dienen zur Erfassung des natiirlichen Gesundheitszustandes von 
Nonnenpopulationen. Die Ermittlungen geschehen im Optimum 
nach Janisch (21,5° und 90—95% relativer Luftfeuchtigkeit) 
und werden an Hand von tabellarischen und graphischen Ab- 
sterbeordnungen und Absterbefolgen ausgewertet. 

2. Der natiirliche Gesundheitszustand von Raupenherkiinften ist 
auBerordentlich variabel, wie Aufzuchten aus den verschiedensten 
Gebieten Deutschlands bewiesen haben. Selbst in Wald- 
distrikten, die ziemlich nahe beieinander liegen, zeigen sich groBe 
Unterschiede. Dieses Ergebnis erscheint in der Praxis auswert- 
bar fur eine Prognose nach dem Gesundheitszustand, die ins- 
besondere den meist durch Krankheiten verursachten Zusammen- 
bruch einer Kalamitat erfassen soli, der durch die iibliche 
Prognose nach der Zahl bisher noch nicht erfaBbar war. 

3. Der natiirliche Gesundheitszustand jeder einzelnen Herkunft 
andert sich von Jahr zu Jahr, wie Aufzuchten gleichen Ursprungs 
in aufeinanderfolgenden Jahren erkennen liefien. Dabei zeigt 
sich, dafi der Zusammenbruch einer Kalamitat eine Verbesserung 
des Gesundheitszustandes zur Folge hat, weil alle kranken und 
schwachlichen Tiere ausgemerzt werden. Bei ansteigender Ka¬ 
lamitat findet aus den umgekehrten Griinden eine laufende Ver- 
schlechterung statt, 

4. Der natiirliche Gesundheitszustand jeder einzelnen Herkunft 
bleibt selbst nicht wahrend eines einzigen Jahres gleich, wie 
Laboratoriumsaufzuchten zu verschiedenen Ansatzterminen in 
jeweils einem Jahr beweisen konnten. Bei spatem Ansatz nimmt 
die Sterblichkeit erheblich zu, und zwar besonders in den ersten 
Raupenstadien. Die Ursache fur diese erhohte Jugendsterblich- 
keit liegt in der langen Uberlagerung der Eier im Kiihlschrank, 
die eine Schwachung der natiirlichen physiologischen Konstitu- 
tion der jungen Raupen im Ei zur Folge hat. Prufversuche fur 
Prognosen miissen daher im zeitigen Friihjahr angesetzt werden, 
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solange der natiirliche Gesundheitszustand der Herkiinfte noch 
nicht geschadigt ist und dem natiiriichen Zustand der Raupen im 
Walde entspricht. Auch andere wichtige Versuche, wie Infek- 
tions- und Giftversuche, sollten nach Moglichkeit im Friihjahr 
durchgefiihrt werden, weil spater der natiirliche Ausfall an Toten 
immer grofier und das Versuchsergebnis immer unsicherer wird. 

5. Durch Populationsanalysen lassen sich gesunde Herkiinfte fur 
Infektions- und Giftversuche und kranke Herkiinfte fur Des- 
infektionsversuche ermitteln. 

.6. Auch Kontrollen sollten nur in Form von Populationsanalysen 
durchgefiihrt werden, um immer dem natiiriichen Gesundheits¬ 
zustand der zum Versuch benutzten Populationen Rechnung 
tragen zu konnen. 
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Aits der Baycrischen Biologischen Versuchsanstalt, Munchen 
Vorstand: Geh . Reg.-Rat Prof . Dr. R. Demoll 

Einige Beobachtungen uber die Wirkung von PDT* 
und Hexapraparaten auf Fische 

Von 

Dr. Sophia Roegner-Aust (Miinchen) 

I. Zur Wirkung von Gesarol anl Fische 

Ober die im Pflanzenschutz jetzt viel verwendeten Kqntakt- 
insektizide Dichlor-diphenyl-trichlormethylmethan (DDT) und Hexa- 
chlorcyclohexan (666) liegen hinsichtlich ihrer Wirkung auf Fische in 
der Literatur bisher nur wenige Berichte vor. Diese Frage kann aber 
unter Umstanden bedeutungsvoll werden, wenn bei groflen Forst- 
'bestaubungen mittels Flugzeug im Walde diese Gifte benutzt und 
d^bei auch fischereiliche Betriebe oder freie Fischgewasser betroffen 
warden. 

Wie Wiesmann (1943, nach Riemschneider 1947) l ) mitgeteilt 
hat, soil Gesarol fur Fische harmlos sein. Cottam u. Higgins (1946) 
beobachteten bei Forstbestaubungen mittels Flugzeug in Ontario und 
verschiedenen anderen Teilen der USA., dafl DDT in 01 gelost gegen- 
iiber Fischen von geringerer Wirksamkeit ist als in Emulsionen, und 
daB durch Suspensionen wenig Fische getotet werden. Bandt (1946, 
1947) berichtete, daB Gesarol als Forstbestaubungsmittel, nicht als 
Muckenvertilgungsmittel, Fische weit weniger schadigt, als die anderen 
bisher gebrauchlichen Forstschutzmittel, z. B. Dinitroorthokresole oder 
Derris/Pyrethrum; seine Versuche mit Barschen und Plotzen ergaben 
eine Schadwirkung erst bei Aufschlammungen von 0,014Vo und mehr; 
Fischnahrtiere, wie Insektenlarven und Krebstiere, sollen allerdings 
durch Gesarol leicht in Mitleidenschaft gezogen werden, doch wird 
dieser Tatsache in Anbetracht der kirnstlichen Fiitterung bei Fisch- 
zuchtteichen nicht allzuviel Bedeutupg beigemessen, sofem eben die 
Fische selbst am Leben bleiben. Rohrmoser (1947) beschrieb Miicken- 
bekampfungsaktionen mittels DDT in Berlin und den umgebenden 
Seen, die zu einer auBerst starken Vernichtung der Mucken und ihrer 
Larven, weniger* der Puppen, ftihrten. Von einer Wirkung auf Fische 
erwahnt er nichts. GOtz (1948) berichtete dann iiber einige Labora- 


*) Die Arbeit von Wiesmann (1943) war mir leider nicht zug&nglich. 
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toriumsversuche mit Gesarol, die er auf Grund einer Notiz der Her- 
stellerfirma Geigy (Basel) unternommen hat, nach der o,2prozent. 
Gesarol beim Goldfisch (Carassius cmratus L.) und bei der Goldorfe 
(Cyprims orfus L.) ohne Wirkung sei, wie Versuche der chemischen 
Fabrik Sobering, A.-G., Berlin, ergeben hatten. GOtz kann diese An- 
gaben fiir seinen Versuchsfisch Abramis nicht bestatigen, da er 
bereits bei Anwendung von nur o,ooiprozent. Spritzgesarol schon 
nach 24 Stunden bei einigen Fischen schwerwiegende Schadigungen in 
Form von Gleichgewichtsstorungen erhielt, die bei langerer Fortdauer 
des Versuches immer deutlicher hervortraten und nach 96 Stunden 
schliefllich zu den ersten Toten fiihrten. Das Sterben zog sich also 
fiber einen recht langen Zeitraum hin und entsprach somit den Er- 
fahrungen, die man bei Insekten bereits gemacht hatte. Die nach 
96 Stunden noch lebenden Fische kamen in gewohnliches Wasser zu- 
riick, gingen aber trotzdem im Verlaufe der drei nachsten Tage alle ein. 

Uber entsprechende Versuche mit Hexapraparaten bei Fischen 
habe ich in der fiir mich zuganglichen Literatur nur die Angabe ge- 
funden, daB, nach Slade (1945), Hexamittel gegenfiber Fischen eine 
ahnlich hohe Giftwirkung besitzen, wie bei Insekten. Von den ver- 
schiedenen Isomeren des Hexachlorcyclohexans erwies sich ins* 
besondere das Gammaisomer schon bei einer Konzentration von 
1 j io 6 (=0,0001%) als sehr giftig. 

Es erschien daher erwiinscht, iiber die Wirkung dieser neuen 
Kontaktinsektizide auf Fische durch Versuche grofieren Umfanges ein- 
mal ganz genaue Angaben zu erhalten fiir den Fall, daB aus der Praxis 
Schadenersatzanspriiche dieser Art gestellt werden wiirden. Ich 
habe daher gleichlaufende Versuche mit einem im Handel befindlichen 
Staubegesarol (spater auch Spritzgesarol) der Firma Spiess & Sohn, 
Kleinkarlbach fiber Griinstadt a. d. Weinstrafle, und einem noch nicht 
im Handel befindlichen Hexachlorcyclohexan aus dem chemischen 
Laboratorium Dr. Dietrich Frickhinger, Miinchen, durchgefiihrt a ). 
Ober die Versuchsergebnisse beider Insektizide werde ich jedoch ge- 
trennt berichten und bringe in der vorliegenden Veroffentltchung als 
erstes die Ergebnisse iiber den Einflufl von Gesarol auf Fische. 

Da es zunachst interessierte, ganz allgemein etwas fiber das Ver- 
halten von Staubegesarol, das zur Bekampfung forstlicher Schadlinge 
von deutscher Seite zur Zeit vornehmlich verwendet wird, im Wasser zu 
erfahren, wurden auf die Wasseroberflache eines 50 X 30 X 26,5 cm 
grofien Versuchsaquariums 80 g Gesarol aufgestaubt. Diese Menge 
wurde deshalb gewahlt, um eine Konzentration von 0,2 % zu erhalten, 
mit der die Firma Schering, A.-G., Berlin, seinefzeit ihre ersten Ver¬ 
suche bei Goldfischen und Goldorfen durchgeffihrt hatte. Das auf- 
gestaubte Gesarol verteilte sich sofort fiber die ganze Wasseroberflache 
bis zu den Randern des Aquariums und bildete hier eine dichte, 

*) Versuche mit E605 befinden sich jetzt ebenfalls in Bearbeitung. 
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zusammenhangende Schicht, in der noch groBere und kleinere 
Klumpen des Staubes eingelagert waren. Unmittelbar nach dem Auf- 
stauben begann es dann in feinsten bis zu groberen Partikeln abzusinken, 
so dafi das Wasser in kurzester Zeit vollkommen trube war. Auf dem 
Boden sammelte es sich in einer entsprechend dicker und dichter 
werdenden Schicht an. Staubegesarol geht mit dem Wasser keine echte 
Losung ein, sondern stellt nur eine Suspension, d. h. eine Auf- 
schwemmung kolloidal verteilter feinster Substanzen dar. Besondere 
Filtrationsversuche, auf die ich spater noch zu sprechen komme, diirften 
diesc Beobachtung bestatigen. 

Wenn man nunmehr, ausgehend von der Tatsache, dafi bei' einer 
Forstbestaubung fliefiende und stehende Gewasser betroffen werden 
konnen, in einem solchen mit Gesarol bestaubten Aquarium den Liifter 
einstellt, um Bewegung hineinzubringen, und im Gegensatze dazu ein 
' zweites Aquarium ganzlich ruhig stehen lafit, dann ist im ersten Falle 
samtliches Gesarol im Verlaufe von 24—30 Stunden je nach Starke der 
Durchliiftung auf den Boden abgesunken und das Wasser wieder klar 
geworden. Diese Aufklarung beginnt bei der Liiftung als Stelle der 
starksten Bewegung und schreitet von hier aus fort durch das ganze 
Aquarium. Hat sich das Gesarol erst einmal vollig auf dem Poden 
abgesetzt, dann findet durch die immer nur gleichbleibende Bewegung 
des Durchliiftens keine weitere Aufwirbelung mehr statt. Beim Ein- 
setzen von Fischen oder Anstellen des Zulaufes erfahren diese Ver- 
hJltnisse natiirlich eine Anderung. 

Wesentlich anders verlauft der Prozefi in dem zweiten bewegungs- 
losen Aquarium. Nach einem anfanglichen Absinken feinerer und vor 
allem groberer zusammengeklumpter Teilchen bleibt der weitaus grofite 
Teil des aufgestaubten Gesarols hier auf der Wasseroberflache liegen 
und bedeckt diese wie mit einer dichten Haut. Das Wasser zwischen 
oberflachlicher Haut und der den Boden bedeckenden Schicht erscheint 
vollkommen klar. Dieser Zustand kann wochenlang erhalten bleiben. 
Ich habe z. B. ein solches Aquarium vier Wochen lang stehen gelassen, 
und immer noch war es bedeckt von einer zusammenhangenden 
Gesarolhaut, die allerdings mit der Zeit immer diinner geworden war, 
weil anscheinend doch ein fortdauerndes, wenn auch nur vereinzeltes 
Absinken des auflagernden Staubes stattgefunden hatte. Bringt man 
in einem solchen Aquarium oder anderen Versuchsbecken dann aber 
das Wasser durch Stofi gegen das Becken oder Anstellen des Zulaufes 
oder auch durch blofies llberblasen iiber die Oberfiache in plotzliche 
starke Bewegung, so sinkt das Gesarol sofort und in grofien Mengen 
zu Boden. Bewegung im Wasser spielt also fur das Absinken des 
Gesarols wohl wegen der dadurch bedingten starkeren Benetzung eine 
aufierst wichtige Rolle. 

Obige Beobachtung wird verstarkt in einem Aquarium mit Durch- 
flufl. Betragt dieser z. B. 500 ccm je Minute und werden wiederum 
80 g Gesarol aufgestaubt, dann sinken nur 55 g zu Boden, wahrend 
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45 g hicr durch den Abflufl abgesogen werden, wie aus Gewichts- 
messungen des sorgfaltig luftgetrockneten und kurze Zeit im Trocken- 
schrank bei 30 0 nachgetrockneten Bodensatzes festgestellt werden 
kontite. Auflerdem war bereits nach einem Verlaufe von 2 Stunden das 
Wasser wilder klar geworden und kein Gesarol mehr auf der Ober- 
flache vorhanden, aufier einigen kleineren Klumpen, die an den 
Randern des Aquariums hangen geblieben waren. Bei einer Durch- 
flufigeschwindigkeit von 500 ccm/min gelangen also im Verlaufe von 
2 Stunden nur 56,25 °/o der aufgestaubten Menge Gesarol ins Wasser 
und konnen hier ihre Wirksamkeit entfalten. Es war deshalb fest- 
zustellen, ob diese Menge hoch genug war, urn bei Fischen Ver- 
giftungsschaden hervorzurufen. 

Zu den eigentlichen Fischversuchen standen mir einige der ge- 
brauchlichsten Nutz- und Teichfische zur Verfiigung, wie Karpfen 
(Cyprinus carpio L.), Schleien ( Tinea vulgaris Cuv.) und Regenbogen- 
forellen ( Trutta iridea W. Gibb.); ferner auch noch Barsche {Perea flu- 
viatilis L.), Lauben (Alburnus lucidus Heck.) und Bartgrundeln ( Cobitis 
barbatula L.), die als sogenanntes „Fischunkraut“ aus verschiedenen 
Fischgewassern ausgeraumt worden waren. Karpfen, Schleien und 
Forellen waren meist Jungfische im Alter von einem oder zwei Jahren, 
bzw. Sommern; einige Regenbogenforellen standen bereits im dritten, 
Barsche und Lauben im zweiten und die Grundeln alle im ersten 
Sommer. Zui* Charakterisierung der benutzten Fische werden zum 
Teil die in der allgemeinen Fischereipraxis iiblichen Bezeichnungen 
verwendet, d. h. die groBen Anfangsbuchstaben dieser Fische, also fur 
Karpfen K, fur Schleien S und fur Regenbogenforellen R, wahrend die 
anderen Fische wie folgt bezeichnet werden: Barsche mit Ba, Lauben 
mit Lau und Grundeln mit Gru. Das Alter der Fische kommt, wenn 
besonders vermerkt, in einer angehangten x , 2 oder 8 zum Ausdruck, 
so daB ein als K x bezeichneter Karpfen beispielsweise ein solcher ist, 
der im ersten Lebensjahre steht. Kontrolliert wurde nach Moglichkeit 
laufend, zum mindesten aber alle 12 und 24 Stunden. Unbehandelte 
Kontrollfische wurden zu jedem Versuch gehalten, werden aber nur 
dann eigens erwahnt, wenn ein besonderes Verhalten dazu AnlaB gibt. 

Die ersten auf Tabelle 1 angegebenen Fischversuche wurden nun 
zunachst in verhaltnismaflig hoch konzentrierten Gesarolaufschwem- 
mungen von 0,5 und 1 °/o durchgefiihrt, um iiberhaupt einmal einen 
Einblick in die Wirkungsweise dieses Giftes zu erhalten, wlnn Fische 
damit in Beriihrung kommen. Als VersuchsgefaBe dienten Glasbecken 
von 2 1 Inhalt, die ktinstlich beluftet wurden. Die Temperaturen be- 
trugen 11,5—12 °, der pH 6,8—7. 

Die Erscheinungen, unter denen diese Fische starben, bestatigten 
im groBen und ganzen den von GOtz (1948) geschilderten Vergiftungs- 
vorgang bei Abramis , d. h. es traten Gleichgewichtsstorungen zunachst 
leichterer, dann schwerer Art auf und erst nach langerer Zeit der Tod. 
Die Atemfahigkeit schien auch bei meinen Versuchsfischen nicht gestort, 
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Tabelle i 


Versuchs- 

bedingungen 

Em- 

gesetxte 

Fische 

Leicht 

gescbftdigt 

nach Std. 

Schwer 

geschldigt 

nach Std 

Tot 

nach Std. 

Weitere 

Beobachtungen 

Gcutol 1 % • • • 
14.4.48 

1 s, 

— 

3 , 00 

In Frischwasser umgesetzt, nach 
etwa 12 Std. scheinbar erholt, nach 
weiteren 96 Std. wieder danernde 

Gewrol 0,5 %. . . 

14.4- 4« 

1 s, 


4,00 

Seitenlage (d. h. schwer geschftdigt), 
nach nochmals 96 Std. tot (insge- 
samt also nach 207 bzw. 208 Std. tot) 

Gesarol 0,5 %. . . 

* S, 

— 

3,30 

Nach 10 Std. aufprfipariert, noch 

20. 5.48 

> 


# 3,30 

9,45 

Herstatigkeit: Frequenz 
£2 8/m in. 

Geuiol 0.5 %. . . 

2 Lau 

2,00 

7,30 

30,30 


.■ 9 - 7 .48 

1 K, 

2 S| 

30,30 

7,30 

54 ,oo 

19,30 

94,00 

176,00 



und die Schwimmfahigkeit an sich war nicht beeintrachtigt. Im ein- 
zelnen mochte ich, bei gleitenden Ubergangen, drei Phasen im Verlaufe 
der Vergiftung unterscheiden, die mit „leicht geschadigt", „schwer 
ge$chadigt“ und „tot“ bezeichnet werden sollen. Die „leichte“ Scha- 
digung ist charakterisiert durch anfangliche groBe Unruhe des Fisches, 
»fluchtahnliche Versuche zur Oberfiache des Wassers und erste Gleich- 
g^wichtsstorungen in Form von Taumelbewegungen, d. h. wieder- 
hcfttem Abkippen zur Seitenlage und Auf rich ten zur Normal - 
lage. Ein Fisch, der in diesem Zustande in frisches Wasser zuruck- 
versetzt wird, vermag sich anscheinend wieder zu erholen, wie einige 
auf Tabelle 2 angegebene Versuche nachweisen konnten, bei denen sich 
die nach 1 Stunde in Frischwasser umgesetzten Versuchfische — eine 
Si mit leichten und zwei Gru mit ganz leichten Schadigungen — 
wieder erholt haben, jedenfalls lieflen sie auch nach 20 weiteren Tagen 
keine Schadigungen mehr erkennen (Tabelle 2). 


Tabelle 2 


Versuchs- 

bedingnngen 

Ein* 

gesetste 

Fische 

Leicht 

geschftdigt 

nach Std. 

Schwer 

geschftdigt 

nach Std. 

Tot 

nach Std. 

Weitere 

Beobachtungen 

Gesarol 0,2 %*. . . 
14.4.48 

Glasbecken,LAftg. 

■ 

1,00 

— 

— 

In Frischwasser erholt 

Gesarol 0,5 %. . . 

2 Grn 1 

00 


_ 

In Frischwasser erholt 

10.8.48 

Glasbecken, Lttftg. 

I Gru 

5,00 

— 


In Frischwasser tot nach 
480 Std. 

1 Gru 

19 

00 


In Frischwasser tot nach 
360 Std. 


1 Gru 


43,00 


In Frischwasser tot nach 
264 Std. 
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Mit zunehmender Vergiftung treten diese Gleichgewichtsstorungen 
immer deutlicher hervor und fiihren allmahlich zum Eintritt einer 
dauemden Seitenlage des Fisches, aus der er sich zwar hin und wieder, 
zumal auf Anstofl, aufzurichten vermag, um dann in heftigen Schwimm- 
stofien durch das Becken oder Aquarium zu schnellen, bis ihm aber 
dieses schliefilich auch nicht mehr gelingt. Hinzu kommt, besonders 
bei den etwas groBeren Fischen, z. B. Karpfen, die im zweiten Jahre 
stehen, daB sich der ganze Korper derartig seitlich abbiegt, dafi Kopf- 
und Schwanzteil schlaff herunterhangen; die Muskulatur des Korpers 
verfallt demnach einer immer weiter um sich greifenden Lahmung, so 
daB sie nicht mehr imstande ist, den Korper in seiner normalen ge- 
streckten Lage zu erhalten, geschweige denn, ihn iiberhaupt noch auf¬ 
zurichten. In diesem Zustande kann der Fisch, und zwar ganz un- 
abhangig von der Giftkonzentration, noch sehr lange herumschwimmen 
oder auch ohne jede Fortbewegung im Wasser — meist am Grunde 
des Aquariums — liegen, wobei konvulsivische Zuckungen der Flossen 
oder auch heftige Augenbewegungen, wie sie besonders bei Schleien 
zu beobachten waren, oftmals die einzigen aufieren Anzeichen noch 
vorhandenen Lebens sind. Fische, die in diesem „schwer“ geschadigten 
Zustande in frisches Wasser zuriickversetzt werden, gehen meist nach 
wenigen (vgl. GOtz 1948), oft aber auch erst nach einer sehr langen 
Reihe von Versuchstagen unweigerlich ein, selbst wenn sie zwischen- 
durch auf Stunden einen Eindruck von Gesundung durch zeitweise 
Wiedererlangung ihrer aufrechten Korperhaltung erwecken konnen. 
Schadigungen dieser Art und diesen Grades sind jetzt nicht mehr 
reversibel. Dies zeigten bereits die ersten beiden Versuche auf 
Tabelle 1, ferner drei Fische aus dem zweiten Versuche auf Tabelle 2, 
und es konnte auch in spateren Versuchen immer wieder festgesteilt 
werden (Tabelle 3, 4 und 7). Besonders eindrucksvoll erscheinen in 
diesem Zusammenhange die auf Tabelle 2 in der zweiten Versuchs- 
serie erhaltenen Ergebnisse, die eine direkte Abhangigkeit der Sterbe- 
zeit von dem im Giftwasser erhaltenen Grad der Schadigung erkennen 
lassen: bei der am starksten geschadigten Grundel, die erst nach 
43 Stunden Versuchsdauer mit schwersten Vergiftungserscheinungen 
in gewohnliches Wasser zuriickversetzt wurde, trat der Tod am ersten 
ein, und zwar nach 264 Stunden, bei der mittelgeschadigten nach 
360 Stunden und bei der am wenigsten geschadigten erst nach einem 
Verlaufe von 480 Stunden, vom Datum des Versuchsbegiones an ge- 
rechnet. Oft ist der Eintritt des Todes bei gesarolvergifteten Fischen 
rein auflerlich mit Sicherheit nicht zu erkennen. Bei den z. B. auf 
Tabelle 1 im dritten Versuche aufgefiihrten beiden Schleien wurde 
nach einem Versuchsverlauf von 10 Stunden, nachdem die Fische 
bereits 6 Stunden lang wie leblos am Boden gelegen hatten, der Korper 
beider Fische aufprapariert und noch immer Herztatigkeit mit einer 
Frequenz von ^ 8/min festgesteilt. Das Sterben gesarolvergifteter 
Fische zieht sich somit auch nach meinen Beobachtungen dber einen 
2 . Mff. Eat Bd. 3 tHeft 2 *5 
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sehr langen Zeitraum hin, wobei es mir als besonders wichtig fest- 
zuhalten scheint, dafi der Tod auch nach Unterbrechung der Giftein- 
wirkung — also nach Umsetzen in frisches Wasser — oft noch nach 
einer Zeitdauer eintritt, wo man vielleicht gar nicht mehr mit ihm 
rechnen mochte, wie die Versuche auf Tabelle 2 mit Sterbezeiten bis 
zu 480 Stunden nach Versuchsbeginn beweisen konnten. Es ware demnach 
fur die Parxis denkbar, dafi Fischsterben im AnschluB an eine Gesarol- 
verstaubung noch nach so langer Zeit nachtraglich auftreten konnen, 
daB man kaum mehr geneigt ist, dieses Sterben noch mit der Ver- 
staubung in Zusammenhang zu bringen. In den meisten Fallen bleibt 
der abgestorbene Fisch am Grunde des Aquariums, bzw. des Versuchs- 
beckens, in Seitenlage liegen und kommt hochst selten nur nach Ein¬ 
tritt des Todes an die Wasseroberflache hoch, wie GOtz (1948) fur 
Abramis beschreiben konnte. Lediglich bei den in meinen Versuchen 
benutzten einsommerigen Bartgrundeln, die auflerst empfindlich auf das 
Vorhandensein von Gesarol im Wasser reagierten, konnte nach dem Ab- 
sterben oftmals Bauchlage an der Oberflache des Wassers beobachtet 
werden. Bei alien anderen Fischen, mit denen ich gearbeitet habe, trat 
der Tod, von ganz vereinzelten Ausnahmen abgiesehen, fast stets in Seiten¬ 
lage des Fisches, und zwar am Grunde des Aquariums liegend, ein. 

DaB auch der physiologische Gesundheitszustand der Fische hin- 
sichtlich ihrer Reaktion auf gesarolvergiftetes Wasser eine wichtige 
Rolle zu spielen scheint, diirfte aus dem letzten Versuche der Tabelle 1 
hervorgehen, der zwar mit der gleichen Konzentration, aber mit alteren 
Fischen durchgefiihrt worden ist. Die Versuchsergebnisse hinsichtlich 
ihres allgemeinen Ablaufes und des Endeffektes sind einander zwar 
entsprechend, aber die einzelnen Phasen wahrend des Versuchsver- 
laufes zeitlich sehr viel weiter auseinandergezogen. Eine Erklarung 
fur diese Verzogerung kann wohl nur darin zu suchen sein, daB zu 
den ersten Versuchen im April 1948 Jungfische nach Beendigung 
ihrer Winterung herangezogen worden sind, die noch keinerlei 
Nahrung zu sich genommen hatten und daher sicherlich viel weniger 
widerstandsfahig gegen die Gifteinwirkung des Gesarols sein konnten, 
als die im Juli 1948 benutzten vier Monate alteren Fische, welche im 
Verlaufe dieser Zeit gefressen hatten und zu kraftigen Fischen heran- 
gewachsen waren. Von welch besonderer Bedeutung der jeweilige 
physiologische Gesundheitszustand von Versuchstieren bei Giftver- 
suchen u. dgl. grundsatzlich ist, hatte ich an Hand von friiheren 
und an anderer Stelle durchgefiihrten populationsanalytischen Unter- 
suchurtgen bei Nonnenraupen bereits feststellen konnen, bei denen ich 
dieser Frage aus speziell forstzoologischen Erfordernissen eingehend 
nachgegangen bin (Roegner-Aust, ebenda). 

DaB auch die geringere Konzentration von 0,2*% entgegen den 
zuvor erwahnten Ergebnissen der Firma Schering mit Goldfischen 
und Goldorfen bei anderen Fischen doeh zum Tode fiihren kann, mag 
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durch einen auf Tabelle 3 angegebenen Versuch bewiesen werden. (Auch 
GOtz 1948). 


Tabelle 3 


Versucha- 

bediogungen 

Ein- 

gesetzte 

Fische 

Leicht 

geschddigt 

nach Std. 

Schwer 

geschddigt 

nach Std. 

Tot 

nach Std. 

Weitere 

Beobachtungen 

Gesarol 0,2 % . • • 

2 K a 

54 

72 

96 


Aquarium 


120 

216 


Nach 240 Std. in Frisch- 

50x30x26,5 





wasser umgesetzt, nach 

* Lflftung 7. 7.48 

2 S, 

52 

72 

192 

weiteren 228 Std. den- 



72 

96 

192 

noch tot (also nach ins- 






gesarrt 468 Std.) 


Wahrend einer der beiden Karpfen nach etwa der gleichen Zeit 
verendete, wie der auf Tabelle 1 im vierten Versuche bei 0,5 prozent. 
Konzentration angefiihrte, lebte der zweite Karpfen trotz schwerster 
Schadigungen auch nach 240 Stunden noch. Wegen dieser auBer- 
gewohnlichen Widerstandskraft wurde er nunmehr in frisches Wasser 
umgesetzt um festzustellen, ob er sich vielleicht doch wieder erholen 
wiirde. Dies aber war nicht der Fall, obgleich er noch 228 Stunden 
lebte, wenn auch nur in Seitenlage meist bewegungslos an der Ober- 
flache des Aquariums oder spater am Grunde liegend. Als einzige 
auBere Lebenszeichen waren schwache Flossen- und Augenzuckungen 
wahrzunehmen, die mit der Zeit immer seltener wurden. Der eigent- 
liche Tod trat ohne weitere auflerlich erkennbare Merkmale iibergangs- 
los ein. — Zum Tode der beiden Schleien ware noch zu sagen, daB 
die eine an der Oberflache des Wassers in Seitenlage schwamm, 
wahrend die andere, wie iiblich, in Seitenlage am Boden lag. — 

Aus diesen wenigen bis jetzt durchgefiihrten Versuchen konnte 
die toxische Wirksamkeit des Gesarols im Wasser fur Fische bereits 
einwandfrei erwiesen werden. Es ergab sich nunmehr die Frage, wie 
lange hier wohl diese Wirksamkeit erhalten bleiben mag. Es wurde 
deshalb ein Versuch auf Dauer angesetzt, bei dem in einem Aquarium 
mit einer Aufschwemmung von 0,2% Gesarol zunachst nach 96 und 
216 Stunden Fische eingesetzt wurden, und da wahrend dieser Zeit 
noch nicht das geringste Nachlassen der Giftwirkung festzustellen 
war, erst wieder nach einem Verlaufe von 624, 788, 1106 und 
1490 Stunden, d. h. nach nahezu 4, 5, etwas mehr als 6 und fast 
9 Wochen waren (Tabelle 4). Selbst nach diesen langen Zeitraumen 
hat das Gesarol noch nicht das mindeste an Wirkung eingebufit, denn 
die jetzt eingesetzten Fische starben in der gleichen Weise, wie auch 
die friiher eingesetzten, ja sogar innerhalb derselben Spanne Zeit. 
Der Versuch wird darum fortgesetzt, um zu ermitteln, ob und wann 
das Wasser sich entgiftet. Fur die Praxis diirfte diese Feststellung 
von Bedeutung sein beispielsweise fur Muckenvej-tilgungen auf lange 
Sicht: denn es werden nicht nur die im Augenblicke der Bestaubung 
vorhandenen Miickenlarven und Imagines getotet werden, sondern 

TC* 
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j&uch noch spater schliipfende; andererseits aber miiBte z. B. mit 
auflerster Sorgfalt bei der Wiederbesetzung eines Teiches vorgegangen 
werden, dessen Fischbestand nachweisbar durch Gesarol geschadigt 
worden ware, d. h. unter Erneuerung des Wassers bei ablaflbaren Teichen, 
bzw. Abwarten bis zur Entgiftung bei nicht ablaflbaren, da bei der 
anhaltenden Schadwirkung des Gesarols sonst auch der Neubesatz von 
vornherein gefahrdet ware. —* 

Daraus ergibt sich schliefilich die wichtigste Fjage fur die 
Fischereipraxis beziiglich Einwirkung des Gesarols auf Fische: ob 


Tabelle 4 


Versuchsbedingungen 

Eingesetste 

Fische 

Tot 

nach Std. 

Weiteie Beobachtungen 

Gesarol o,2 % 1 Aquarium, 
Ltiftung, 8. 7.48 
pH =■ 6,8, Temp. 12,5* 
nach 96 Std. 

2 K, 

88 


3 S. 

74 

1 K, nach 118 Std. in leicht geschftdigtem 
Zustaude in frisches flieflendes Wasser (9,5 °, 
pH 6,8) umgesetzt. Nach weiteren 12 Std. 
scheinbar erholt, da wieder aufrechte Haltung. 
Nach nochmals 12 Std. wieder Anzeichen 
leichter Schftdigung. Nach weiteren 48 Std. 
Anzeichen schwerer Schftdigung. Nach noch- 
mals 192 Std. tot. (Tod also nach insgesamt 
382 Stunden eingetreten) 

a- 


— 

2 Sj ebenfalls nach 118 Std., aber in schwer 


4 Lau 

40 (2) 1 ) 

geschftdigtem Zustande, in frisches, fliefiendes 
Wasser umgesetzt. Schwammen nach 24 Std. 
beide wieder durch das Aquarium, aber aus- 

nach 118 Std. 

14 Gru 

50 (2) 

36(4) 

schliefilich in Seitenlage. Nach weiteren 48Std. 
beide tot (Tod also nach insgesamt 190 Std. 
eingetreten) 

nach 624 Std. 

11 Gru 

7 * ( 4 ) 

42 (6) 

Versuch nach 81 Std. mit 6 sehr schwer 
gesch&digten Grundeln abgebrochen 

nach 788 Std. 

9 Gru 

66 ( 5 ) 

46(4) 


Temp. = 12,5® 
pH = 6,8 

nadi 1166 Std. . . . 

7 Gru 

56 ( 1 ) 

70 (1) 

94 (1) 
104 (i| 
3 i 8 (1) 

48 ( 3 ) 


nach 1490 Std. . . * 

2 Gru 

57 (*) 
*54 (*) 
230(1) 

40(1) 


.1_____ 


64(1) 



*) Die dngcfclammerteti Z&hlen gtben die Anzahl der geetorbenen Fische an. 








Einige Beobachtungen fiber die Wirkung von DDT-Prfiparaten 21 i 


namlich diejenige Menge des Giftstoffes, die bei einer Verstaubung 
gegen Forstschadlinge im Walde tatsachlich zur Anwendung gelangt, 
iiberhaupt eine Schadwirkung auf Fische auszufiben vermag. 

Ffir eine solche Forstbestaubung im Walde werden zur Zeit 
50—70 kg Staubegesarol je Hektar berechnet und mittels Motorver- 
stauber oder Flugzeug in feinster Verteilung fiber den gefahrdeten 
Waldteilen verstaubt. (Von den Amerikanern wird DDT meistens in 
01 aufgeldst vernebelt). Diese Menge entspricht 5—7g des Mittels 
je 1 qm Flache. Da meine* Versuchsaquarien 50 X 30 X 26,5 cm grofi 
waren und somit eine freie Wasseroberflache von 1500 qcm besaflen, 
habe ich mit den dieser Wasseroberflache entsprechenden Mengen 
von 0,75 und r g (genauer 1,05 g) Gesarol gearbeitet, sowie mit einigen 
darfiber und darunter liegenden Mengen. Insgesamt kamen Suspen- 
sionen von 0,0025% (= 1 g je Aquarium), 0,0019% (=0,75 g je 
Aquarium), 0,001% (=0,4 g je Aquarium), 0,0005% (=0,2 g je 
Aquarium), 0,00025% (= o, 1 g je Aquarium) und 0,0001% (=o,04g 
je Aquarium) zu Anwendung. Ausgehend wieder von der Uberlegung, 
dafl sowohl stehende als auch flieflende Gewasser betroffen werden 
konnen, habe ich die nun folgenden Versuche zum Teil ohne Durchflufl 
nur mit Lfiftung, zum Teil mit Durchflufl durchgefuhrt. Tabelle 5 zeigt 
zunachst einige Versuche dieser Art im Aquarium mit stehendem 
Wasser. 


Tabelle 5 


V ersuchsbedingungen 

Eingesetzie 

Fische 

Tot 

nach Std. 

Weitere Beobachtungen 

Gesarol 0,0025 % • • • 
Aquarium, Ltiftung 

3 S, 

72 0) 


12.6.48 

3 K, 

72 (2) 

120 to 



2 R 8 

— 

Forellen blieben am Leben und machten 
auch noch nach 144 Std. einen ▼flllig g«- 
sunden Eindruck. Versuch dann abgebrochen 

Gesarol 0,0025 % • . . 
Aquarium, Lttftung 

16. 7. 4^ 

2 Ba 

24 Gru 

24 ii) 

36 to 

24 (6) 

3 «> ( 7 ) 

48 ( 4 ) 

60 (i) 

Versuch nach 105 Std. mit 1 leicht und 
5 sehr schwer geschadigten Grundeln ab¬ 
gebrochen 


Trotz der hier angewendeten auflerst geringen Konzentration von 
0,0025 % starben fast alle Fische ab. Auch bei den Grundeln, die vor- 
zeitig aus dem Versuch herausgenommen werden muflten, darf auf 
Grund aller nunmehr vorliegenden Erfahrungen als sicher angenommen 
werden, daB zum mindestens die 5 sehr schwer geschadigten Grundeln auch 
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noch abgestorben wslren, wenn der Versuch bis zum Ende hatte dutch- 
gefiihrt werden konnen. Eine Ausnahme machten allerdings die beiden 
groflen, dreisommerigen Regenbogenforellen, die am Leben geblieben 
sind. Hierftir fehlt zunachst jede sichere Erklarung; aber ich mochte 
annehmen, dafl grofie und kraftige Fische, wie es diese beiden Regen¬ 
bogenforellen waren, gegen geringftigige Gesarolmengen sehr viel 
widerstandsfahiger sind, als kleinere Fische, die daran zugrundegehen. 
Hier miifiten noch erganzende Versuche mit ausgewachsenen markt- 
fahigen und auch Laichfischen durchgefiihrt werden, um diese Liicke 
fur die Praxis auszufiillen. (Allerdings laBt das erhaltene Gesamt- 
ergebnis [S. 220] ein solches Opfer unnotig erscheinen.) 

Tabelle 6 bringt einen ahnlichen Versuch mit einer Aufschwem- 
mung von nur 0,001 % (=o,4g Gesarol je Aquarium 50 X 30 X 26,5). 


Tabelle 6 


Versuchsbedingungen 

Eingesetzte 

Fische 

Tot 

nach Std. 

Weitere Beobachtungen 

Gesarol 0.001 % • • • 
Aquarium, Lftftung 

I Ba 

24 


16.7.48 

15 Gra 

H (1) 

36 ( 3 ) 

48 (1) 

72 (1) 


*'' 



Versuch nach 105 Std. mit 2 sehr scbwer 
geschadigten und 7 gesunden Grundeln ab- 
gebrochen 


Die Ergebnisse dieses Versuches erscheinen ganz besonders 
interessant, da die nach 105 Stunden aus dem Versuch herausgenom- 
menen Grundeln zum groBten Teile auBerlich nicht die geringsten 
Schadigungen aufzuweisen hatten. Es muBte daher angenommen 
werden, daB mit dieser Konzentration die Schadlichkeitsgrenze fur 
Fische erreicht war Oder dieser doch sehr nahe kam. Es wurde darum der 
Versuch nicht nur mit derselben Konzentration noch einmal wieder- 
holt, sondern gleichzeitig auch noch die geringeren Konzentrationen 
von 0,0005 %, 0,00025 % und 0,0001 % zur Anwendung gebracht, um 
diesen Grenzwert, sofern es sich darum handeln sollte, genauer fest- 
zulegen. Ein weiterer Versuch mit der etwas hoheren Konzentration 
von 0,0019% sollte das Bild vervollstandigen (Tabelle 7). 

Wahrend die Konzentration von 0,0019% noch bei alien Fischen 
zum Tode fiihrte, ist dies bei den geringeren Konzentrationen von 0,001 %, 
0,0005%, 0,00025% und 0,0001% nicht mehr der Fall. Hier stirbt 
nur noch ein Teil der Fische ab, anscheinend Schwachlinge, bei denen 
schon geringste schadigende Einfliisse ausreichen, um zum Tode zu 
ffihren. Prazentual ausgedriickt belauft sich die Anzahl der Toten, 
eiiwhlieBlich derer, die nachtraglich noch im Frischwasser eingegangen 
sind, auf 
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Tabelle 7 


Versuchsbedingungen 


Tot 

nach Std, 

Weitere Beobachtungen 

Gesarol 0,001$ % . . . 

7 Gru 

48(3) 


Aquarium, Lfiftung 


56 (1) 


9< 8.48 


70 (!) 

142 (I) 




154 (0 


Gesarol 0,001 % . . . 

7 Gru 

56(1) 


Aquarium, Lfiftung 


70 (4) 


’ 9. 8.48 


I08 (I) 




— 

Blieb am Leben 

Gesarol 0,0005 % . . . 

7 Gru 



Aquarium, Lfiftung 


— 

Versuch nach 200 Std. abgebrochen, da alle 

9.8.48 



Fische am Leben geblieben waren, allerdings 

2 mit schwerer Sch&digung. Diese beiden 
starben ap&ter noch, einer nach insgesamt 
214 Std., der andere nach insgesamt 310 Std. 

Gesarol 0,001 % • • • 

7 Gru 

54 (•) 

Versuch nach 336 Std. abgebrochen, da 

Aquarium, Lfiftung 


13° (1) 

die weiteren Fische gesund blieben 

16. 8.48 


312 (1) 
336 (2) 



3 RBrut 

312 (1) 


Gesarol 0,0005 % • ■ • 

7 Gru 

72 (1) 

Versuch nach 336 Std. abgebrochen, da 

Aquarium, Lfiftung 


130 U) 

alle weiteren Fische gesund blieben 

16.8. 48 


216 (I) 



3 RBrut 

225 (1) 


Gesarol 0,00025 % • • 

7 Gru 

47 (1) 

Versuch nach 215 Std. abgebrochen, da 

Aquarium, Lfiftung 


95 («) 

alle weiteren Fische gesund blieben 

21. 8.48 

3 RBmt 

— 



Temperatur bei alien Versuchen 10,5°, pH = 6.8 —7 


100,0% bei 0,0019 prozent. Gesarol auf schwemmung ( 7 

Tiere) 

70,5 °/o „ 0,001 

.. (17 

.. ) 

35,2 # /o „ 0,0005 

.. (17 

.. ) 

20,0 ®/o „ 0,00025 

„ (10 

» ) 

18,0% „ 0,0001 „ 

(II 

» ) 


Diese Versuchsergebnisse zeigen eine deutlich absteigende Reihe hin- 
sichtlich der Giftwirkung des Gesarols auf Fische. Laboratoriums- 
mafiig ware es nun vielleicht von Interesse gewesen, noch weitere 
Verdtinnungen auszuprobieren, um die absolute Schadlichkeitsgrenze 
zu erfassen. Fur die Praxis lohnt das aber nicht, denn —' und hier 
kann jetzt eine wichtige SchluBfolgerung gezogen werden — bei der 
Verstaubung von Gesarol in den bisher gebrauchlichen Mengen von 
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SO—70 kg/ha (=10,75—1,05 g/1500 qcm Aquariumwasserflache =0,0019 
bis 0,0025 %) durften, wegen der im allgemeinen sehr viel grofleren 
Wassertiefen der natiirlichen Gewasser (Teiche, Seen, TaJsperren) im 
Vergleich zu derTiefe des Versuchsaquariums (26,5 cm) in den seltensten 
Fallen diejenigen Giftkonzentrationen zustandekommen, welche notwendig 
sind, um ernstliche Schadigungen bei Fischen hervorzurufen. Dazu 
miifiten schon bei weitem grofiere Giftmengen verstaubt werden, als dieses 
zur Zeit im Walde ublich ist. Ausgeschlossen ist natiirlich nicht, dafl 
durch eine ungliickselige Verkettung von Umstanden (Flugzeugdefekt 
oder dgl. einerseits, krankliche oder schwachliche Fische anderer- 
seits) einmal ein ortlicher Schaden auftreten kann, aber solche Falle 
werden nur vereinzelt sein, falls sie iiberhaupt vorkommen. Fiir Teiche 
und vor allem grofiere stehende Gewasser, wie Seen und Talsperren, 
werden auf Grand der nunmehr hier erhaltenen Versuchsergebnisse bei 
Verstaubungen mit Gesarol im allgemeinen keine unmittelbaren fischerei- 
lichen Schadigungen zu befiirchten sein, da die Verdiinnungen zu grofi 
sein werden, um iiberhaupt zu Vergiftungen fiihren zu konnen. Damit 
konnten die von Bandt (1946, 1947) aus seinen Versuchen gezogenen 
Schlufifolgerungen ahnlicher Art, sowie auch die von Cottam und 
Higgins (1946) berichteten Beobachtungen aus der Praxis bestatigt 
werden. Auch Herr Prof. ZwOlfer vom Institut fur angewand.te 
Zoologie in Miinchen hat mir liebenswiirdigerweise bestatigend noch 
mitgeteilt, dafi z. B. 1947 bei der Bekampfung der Kieferneule im 
Forstamt Erlangen-West in Karpfenteichen, welche unmittelbar an 
die dortigen Bekampfungsquartiere angrenzten, wahrend der ganzen 
Dauer der Aktion, die sich iiber nahezu drei Wochen hinzog, keiner- 
lei Anzeichen von Fischsterben oder auch nur einer voriibergehenden 
direkten Schadigung der Fische zu bemerken waren. Dies gait auch fiir 
Jungfische, soweit solche dort vorhanden waren. Da auch spaterhin, 
nach Abschlufi der Aktion, von Seiten der Fischereibesitzer oder 
-Pachter keine Schadenersatzanspriiche angemeldet worden sind, war 
anzunehmen, dafi auch weiterhin keine direkten Schaden an den Fisch- 
bestanden aufgetreten sind. Versuchsergebnisse und Erfahrungen aus 
der Praxis stimmen also iiberein. — Die Schadlichkeitsgrenze an sich 
liegt allerdings nach meinen Versuchen noch wesentlich tiefer, als die 
von Bandt (1946) mit 0,014% fiir Barsche und Plotzen angegebene, 
und teilweise auch noch tiefer, als die von GOtz (1948) mit o,ooiprozent. 
Spritzgesarol fiir Abramis ermittelte. 

Es mufite schliefllich noch die Wirkung des Gesarols auf Fische 
in fliefienden Gewassern festgestellt werden, wenn diese bei 
forstlichen Grofiverstaubungen mitbetroffen werden. 

Zu diesem Zwecke wurden Aquarien mit dem sehr langsamen Durch- 
flufi von 500 ccm je Minute mit 1 g Gesarol bestreut, um damit wieder der 
hochsten der bei Waldverstaubungen iiblichen Menge zu entsprechen. Auf 
Tabelle 8 sind einige Versuche dieser Art zusammengesteilt. Um ihren 
Vergleich mit denen der Tabdlen 6 und 7 moglichst einfach zu gestalten, 



Einige Beobachtungen Gber die Wirkung von DDT-PrSparaten 221 


wurde die bisher bei der Verstaubung von i g Gesarol verwendete Angabe 
derKonzentration von 0,0025^/0 beibehalten, obwohl ich mir dabei bewuBt 
bin, dafl durch das standige FlieBen des Wassers eine solche „Konzen- 
tration" niemals erhalten bleiben kann (vgl. auch S. 210/211). Um die Er- 
gebnisse dieser Versuche vorwegzunehmen, konnte festgestellt werden, daB 
Verstaubungen von 1 g Gesarol je Versuchsaquarium 50 X 30 X 26,5 cm, 
welche in stehendem Wasser noch unbedingt todlich gewirkt haben, 
in flieBendem Wasser keine Gefahr fur Fische mehr bedeuten. 


Tabelle 8 


Versuch*- 

Eingesetzte 

Leicht 

Schwer 

Tot 

Weitere 

bedingungen 

Fische 

geschadigt 

geschadigt 

nachStd. 

Beobachtungen 

Gesarol 0,0025% , 

3 S, 


- — 

208 (1) 

Nach 400 Std. Umset- 

Aquarium, Durch- 




280 fi) 

zung der noch lebendenK, 

fluB, 18.6.48 




304 to 

und R, in Frisch wasser. 






Nach weiteren 192 Std. 


3 K, 

— 

— 

IJO (I) 

Versuch abgebrodien, da 





3*8 (1) 

beide Fische lebend 


2 R, 

— 

— 

3°4 (1) 


Gesarol 0,0025 % . 

3 Ba 

_ 

_ 

_ 

Versuch nach 192 Std. 

Aquarium, Durch- 





abgebrochen, da Fische 

ftuB, 8. 7. 48 





gesund 

Gesarol 0,0025% . 

3 S, 

_ 

_ 

178 ii) 

) 

Aquarium, Durch- 




204 (1) 

) Tod durch Verpilzung 

flufi, 8. 7.48 




25 * II) 

i 


3 S, 


— 

96(1) 

144 (1) 

J Tod durch Verpilzung 






S f blieb am Leben 


« B. 

— 

— 

— 

R„ blieb am Leben 

Gesarol 0,0025 % • 

10 R-Brnt 


^__ 

__ 

Versuch nach 144 Std. 

Aquarium, Durch- 





abgebrochen, da Fische 

fluB, 14. 7.48 





gesund 


Teraperatur bei alien Veriuchen 9,5—10°, pH = 6,8 


Zu dem ersten auf Tabelle 8 angegebenen Versuch ist im einzelnen 
zwar zu bemerken, daB fast alle Versuchsfische abgestorben sind, doch 
trat ihr Tod meist erst nach sehr langer Zeit ein und vor alien Dingen 
ohne die bei Gesarolvergiftungen sonst als typisch auftretenden 
Vergiftungserscheinungen, wie sie bisher ausnahmslos beobachtet und 
eingangs beschrieben werden konnten. Hier konnte demnach keine 
unmitteibare Gesarolvergiftung vorliegen, sondem es muBten andere 
Todesursachen bestimmend, zum mindesten mitbestimmend, gewesen 
sein. Da auch in dem als Kontrolle gehaltenen Bestand wenige Tage 
spater ein grofles Sterbeti einsetzte, verursacht durch verschiedene 
Hautparasiten, besonders Costia und Cylochaete, war anzunehmen* 
daB auch bei den zum Versuch gfcwahlten Fischen bereits eine allge- 
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meine Schwachung des Gesundheitszustandes durch den Befall mit 
solchen Parasiten vorgelegen hatte, so daB nunmehr die trotz Durch- 
fluB ins Wasser gelangende geringe Menge Gesarol zu einem etwas 
schnelleren Absterben ftihren konnte, als dies bei den Kontrollen der 
Fall war. Leider ist eine genaue Feststellung der Todesursache unter- 
lassen worden, so daB diese Frage noch einmal nachzupriifen ware. 
Vor allem sollen in diesem Zusammenhange dann auch Versuche 
durchgefiihrt werden zum Zwecke der Ermittlung, ob nicht vielleicht 
durch giinstige Dosierungen des Gesarols neue Moglichkeiten zur Be- 
kampfung von Fischparasiten erschlossen werden konnten, wobei vor 
allem an den Ichthyophthirius zu denken ware, der dem Aquarienlieb- 
haber oft in solch unerwiinschter Weise zu schaffen macht. 

Der zweite auf Tabelle 8 angegebene Versuch wurde mit drei 
Barschen durchgefiihrt, die sich im durchfluBlosen Aquarium bei 
Konzentrationen von 0,0025 °/o und auch bei 0,001 % als sehr empfind- 
lich erwiesen hatten, insofern sie dort bereits nach 24—36 Stunden 
abgestorben waren (vgl. Tabelle 5 und 6). Im flieBenden Wasser da- 
gegen, unter sonst gleichen Versuchsbedingungen, lebten sie auch 
nach 192 Stunden noch, ohne die geringsten Schadigungen auf- 
zuweisen. 

Bei dem dritten auf Tabelle 8 angefiihrten Versuch mit ein- und 
zweijahrigen Schleien und einer dreisommerigen Regenbogenforelle 
starj>en zwar die meisten Fische, mit Ausnahme einer S 2 und einer 
R 8 ab, aber wiederum erst nach verhaltnismafiig langer Zeit und 
wieder ohne jedes Anzeichen der fur Gesarolvergiftung typischen Er- 
scheinungen. Als Todesursache konnte in diesen Fallen einwandfrei 
eine aufierst starke Verpilzung mit Saprolegnia nachgewiesen werden. 
Diese Fische stammten iibrigens von einem Teichgut, wo die iibrigen 
Schleien des gleichen Fanges ebenfalls an Verpilzung eingegangen 
waren. Auch bei diesem Versuche kann daher von einer Schadwirkung 
des Gesarols nicht mehr die Rede sein. 

Der vierte auf Tabelle 8 angegebene Versuch zeigt das gleiche 
Resultat, indem von 10 zum Versuche angesetzten Regenbogenforellen 
im Stadium der Vorstreckbrut, die im allgemeinen stark auf Gifte 
reagieren, keine einzige das geringste Anzeichen einer Schadigung 
erkennen lieB, so dafi der Versuch nach einem Verlaufe von 144 Stunden 
abgebrochen werden konnte. 

Aus der Gesamtheit der Versuche auf Tabelle 8 darf mithin ge- 
folgert werden, daB Gesarol bei einer Verstaubung von 1 g je Wasser- 
oberflache eines Aquariums der GroBe 50 X 30 X 26,5 cm bei Durch- 
fluB, selbst wenn dieser nur 5ooccm/min betragt, keine Gefahr fur 
Fische mehr bedeutet. Zwar muBte eigentlich auf Grund der eingangs 
erhaltenen Ergebnisse iiber die im flieBenden Wasser absinkende und 
dabei wirksam werdende Substanzmenge, die mit 56,25 tyol bei einer 
Zeitspanne von 2 Stunden ermittelt werden konnte (S. 211), nunmehr 
bei einer Verstaubung von 1 g Gesarol immer noch eine Menge von 
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etwas mehr als 0,001 % ins Wasser hineingelangen und hier wirksam 
werden konnen, d. h. also, eine Menge, die im stehenden Wasser noch 
zu 70,5 % Todesfallen gefiihrt hatte (S. 219). Allerdings waren diese 
erst nach einer Zeit von mindestens 24 Stunden eingetreten und die 
fruhestens beobachtete ,,schwere“ Schadigung erst nach etwa 
12 Stunden Versuchsdauer (auf den Tabellen nicht angeffihrt!). In 
eben dieser Tatsache dfirfte aber zweifellos der Grund dafiir zu finden 
sein, warum diese an sich todliche Menge nun nicht mehr zur Aus- 
wirkung gelangen kann: die Zeitdauer ihrer moglichen Einwirkung 
1 st im fliefienden Wasser einfach zu gering. Dieses Ergebnis, aiif die 
Praxis ubertragen, wiirde aber bedeuten, dafi auch bei forstlichen 
Grofiverstaubungen im Walde, die mit 50—70 kg/ha durchgefiihrt 
werden, in fliefienden Gewassern keine Gefahr fur den Fischbestand 
besteht. 1 st doch in der Natur die Geschwindigkeit des Wassers 
meistens eine sehr viel grofiere und der Prozentsatz des Giftes, der, 
ohne absinken zu konnen, hinweggerissen wird, dementsprechend 
sehr viel hoher, so dafi die tatsachlich ins Wasser hineingelangende 
und wirksam werdende Substanz kaum die erforderliche Mindest- 
konzentration von 0,001—0,0005 °/« erreichen durfte, bei denen die 
auftretenden Todesfalle mit 70,5 und 35,2 %> ermittelt werden konnten. 
Selbst fur den Fall, dafi etwa eine grofiere, angenommen 10 km lange, 
Strecke eines Baches oder anderen Flufilaufes bei einer Grofibestaubung 
mitbetroffen worden ware, so wiirde selbst am Endpunkt dieser Strecke 
kaum Gefahr bestehen, weil dort einfach infolge der hohen Fliefi- 
geschwindigkeit des Wassers die Dauer der Einwirkung des Giftes zu 
kurz ware, um direkte Schaden herbeifiihren zu konnen. Denn wenn 
in einem solchen Falle bei spiel sweise die Geschwindigkeit des Wassers 
1 m je Sekunde betragen wiirde, dann miifiten die Fische am Endpunkt 
dieser Strecke etwa 3 Stunden in dem gesarolbestaubten Wasser 
schwimmen, bei v = V2 m/sek. etwa 6 Stunden. Diese Zeiten liegen aber 
weit hinter den soeben erwahnten 12 bzw. 24 Stunden Schadigungsdauer 
zuriick, so dafi auch Bestaubungen fiber grofierp Strecken kaum zu 
unmittelbaren fischereilichen Schadigungen ffihren werden. Aufierdem 
durfte auch hier, ebenso wie bei den stehenden Gewassern, die Wasser- 
tiefe wohl im allgemeinen wohl grofier sein als 26,5 cm, wie sie in meinen 
Versuchsaquarien gegeben war, so dafi auch schon aus diesem Grunde 
wieder infolge allzu starker Verdfinnung der Giftkonzentration sicher- 
lich kein Schaden mehr entstehen wird. 

Damit lafit sich zusammenfassend und auch gleichzeitig ab- 
schliefiend behaupten, dafi bei forstlichen Grofiverstaubungen im Walde 
mit Gesarol in den bisher gebrauchlichen Mengen von 50—70 kg/ha 
sowohl bei stehenden als auch bei fliefienden Gewassern hinsichtlich 
direkter Schadigungen auf den Fischbestand keine ernsthaften Be- 
denkeri gel tend gemacht werden konnen. Trotzdem soli es hier nicht 
unterlassen werden, eine Mahnung zur vorsichtigen Anwendung in der 
Nahe von Gewassern auszusprechen, weil ja das Gesarol an sich e*n 
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starkes Gift fiir Fische darstellt und im Falle einer ungliicklichen ort- 
lichen Zusammenballung doch einmal zu Schaden fiihren konnte, und weil 
durch eventuelle Vemichtung von Fischnahrtieren i n d i r e k t e Schaden 
denkbar sind, wie ich spater (S. 225) noch ausfuhren werde. 

Erwahnenswert erscheinen schlieBlich nun noch Filtrations- 
versuche, auf die bereits eingangs (S. 210) hingewiesen wurde, bei denen 
eine o,2prozent. Gesarolaufschwemmung 48 Stunden nach dem Ansatz 
durch gewohnliches Filterpapier filtriert und in das Filtrat dann 
Fische eingesetzt wurden (Tabelle9). 


Tabelle p 


Venuchs- 

bedingungen 


Leicht 

gescbadigt 

Schwer 

gescbadigt 

Tot 

nach Std. 

Weitere 

Beobachtungen 

G parol 0,2% 

Ansatz 18. 5. 48 
Filtriert 20. 5. 48 
Fische in Filtrat 
am 21. 5. 48 
GUsbecken,Laftg 

* S, 

— 

— 

240 

S t ohne Schadigung 
nach 96 Std. in Fxisch- 
wasser umgeaetzt, blieb 
gesund 

Gesarol 0,2% 

Ansatz 14. 7. 48 
Filtriert 16. 7. 48 
Fische in Filtrat 
*.am 16. 7. 48 
Glasbecken,LHftg. 

10 Gru 

- 

— 

— 

Versuch nach 120 Std. 
abgebrochen, da keinerlei 
Schadigung 


Das Ergebnis dieser Versuche ist auffallend, da von insgesamt 
12 Fischen, die in die Filtrate eingesetzt worden sind, nur ein einziger 
gestorben ist, und dieser wieder ohne die fiir Gesarol charakteristischen 
Vergiftungserscheinungen. Ein Testversuch mit Stubenfliegen (nach 
Emmel und KrUpe 1946), der bei diesemFisch zum erstenMale an ver- 
schiedenen herauspraparierten Organen zum Nachweis des Gesarols im 
Korper durchgefiihrt werden konnte, verlief vollig negativ. Die Fil¬ 
trate konnen daher nicht mehr giftig gewesen sein, weil bei der be- 
nutzten hohen Konzentration von 0,2 °/d andernfalls kein einziger 
Fisch am Leben geblieben ware, vor allem nicht von den empfindlich 
reagierenden Bartgrundeln. Es muB daraus gefolgert werden, daB die 
im Gesarol in einem Anteil von 5 ®/dl enthaltene giftige = „wirksame“ 
Substanz (Pentachlordiphenylathan) so eng an den iibrigen staub- 
artigen Fiillstoff (Talcum, Kaolin) gebunden ist, daB sie beim Ab- 
filtrieren dieses Stoffes mit dem Riickstand festgehalten wird x ). Fiir 
die Praxis konnte jedenfalls aus diesem Ergebnis abgeleitet werden, 
daB selbst Regenfalle nach Verstaubungen keine wesentliche Anreiche- 
rung der Waldgewasser mit dem Giftstoff bringen werden, weil 

1 ) Eine wichtige Rolle durfte hierbei wM auch die WasserunlSslichkeit des 
Dichlor-diphenyl-trichlomiethylmethans spielen (Riemschneider 1947). 
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Pflanzen, Erde, Kies u. dgl. als natiirliches Filter diesen zuriickhalten 
werden, bevor es zur endgiiltigen Abschwemmung in einen Teich, 
Bach oder in ein anderes Gewasser kommt. — 

Versuche mit Fischnahrtieren brachten ahnliche Ergebnisse wie 
bei Fischen. Es wurde die Einwirkung auf Cyclops , Diaptomus , 
Chironomus- Larven, Daphnien (magna) und Muschelkrebse untersucht, 
und zwar in o,2prozent. Konzentration bei den drei ersten Formen, in 
0,002- und o,ooiprozent. Konzentration bei Daphnien und Muschel- 
krebsen. Alle Konzentrationen wirkten todlich, und zwar nach einem 
bis zu mehreren Tagen. Daphniden waren beispielsweise sowohl in 
0,002 °/d als auch in o,ooi °/o nach i—2 Tagen eingegangen. Muschel¬ 
krebse hielten es am langsten aus (Tabelle io). 


Tabelle io 


Versuchsbedingungen 

Organ is men 

Tot 

nach Std. 

Weitere Beobachtungen 

Gesarol o,ooi% • • • 
Glasbecken 

Daphnien 

26—46 


> 4 i 5 °i pH = 7 

17. 8. 48 

Muschelkrebse 

70 (17) 

98 ( 5 ) 

»8 (2) 

I42 (2) 

*38 (I) 

296 (I) 



2 Schnecken 

— 

Versuch nach 296 Std. abgebrochen 
mit einem noch iebenden Muschel- 
krebs und 2 Iebenden Schnecken 


Einige sehr schwer geschadigte Diaptomus wurden in Frischwasser 
umgesetzt, aber sie erholten sich ebensowenig von den erlittenen Ver- 
giftungsschaden, wie dies bei schwer geschadigten Fischen derFall ge- 
wesen war. Infusorien kleinster GroBenordnung, die mit Chironomus - 
Larven im gleichen Kulturglase vorhanden waren, zeigten sich bei 
weitem widerstandsfahiger. 

Aus diesem Versuchsergebnisse konnten nun insofern fischerei- 
liche Bedenken gegen die Verstaubung von DDT geltend gemacht 
werden, als durch Vernichtung der Naturnahrung der Fische bei diesen 
i n d i r e k t e Schaden durch Zuwachsverlust entstehen konnten. Auf 
diese Moglichkeit hin sollen daher noch weitere Versuche mit starkeren 
Verdunnungen bei Fischnahrtieren durchgefuhrt werden, um auch hier 
die Schadlichkeitsgrenze erfassen und eine Parallele zu den tatsachlichen 
Verhaltnissen im Freiland finden zu konnen; und es soil vor allem auch 
versucht werden festzustellen, wie lange die Giftwirkung eines mit GeSarol 
bestaubten Gewassers fur die Kleintierwelt, die als Fischnahrung in 
Frage kommt, erhalten bleibt und bis wann nach ihrer eventuellen Ver¬ 
nichtung durch die Bestaubung mit einer Neubesiedelung der Teiche 
durch die naturlichen Futtertiere der Fische gerechnet werden kann. — 
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Versuche mit Spritzgesarol, die der Vollstandigkeit halber schiiefl- 
lich auch noch durchgefiihrt wurden, erbrachten im ganzen die gleichen 
Ergebnisse, wie die Versuche mit Staubegesarol (Tabelle n). 

Es mufite allerdings vermerkt werden, dafi hier die Schadlichkeits- 
grenze fiir Fische noch um einiges tiefer lag, als beim Gesarolpulver, 
da alle Konzentrationen bis hinunter zu 0,00025 % z u einem hundert- 
prozentigen und aufierdem verhaltnismaBig schnelleren Absterben der 


Tabelle u 


V ersuchsbedingungen 

Eingesetzte 

Fische 

Tot 

sach Std. 

Weitere Beobachtungen • 

Spritzgesarol 0,0025 °/ 0 . 
30. 8.48 

5 Gru 

48 (3) 

53 to 

168 (1) 


Spritzgesarol 0,001% . 

30. 8. 48 

5 Gru 

5312) 

72 (3) 


Spritzgesarol 0,0005 % . 
30.8.48 

5 Gru 

53 (2) 

72 ( 3 ) 


Spritzgesarol o,ooo25°/ 0 . 
2.^48 

4 Gru 

48 (2) 

53 (0 

144 (1) 


Spritzgesarol 0,000125% 

2.9.48 

4 Gru 

172 (1) 
258(1) 

V ersuch nach 312 Std. abgebrochen, 
da die fibriggebliebenen Fische in 
Ordnung waren 

Spritzgesarol 0,0001 •/, . 
4.9 48 

4 Gru 

2l6 (I) 

Versuch nach 264 Std. abgebrochen, 
da alle weiteren Fische in Ordnung 
waren 


Fische ftihrten, als dies bei Staubegesarol der Fall gewesen war (vgl. 
Tabelle 7). Es kann daher auch aus dem Laboratoriumsversuch heraus 
bestatigt werden, dafi Emulsionen fiir Fische giftiger sind als Suspen- 
sionen, wie Cottam u. Higgins (1946) auf Grund ihrer Freiland- 
beobachtungen nach Flugzeugverstaubungen in USA. bereits mit- 
geteilt hatten. Vom fischereilichen Standpunkt aus ware daher die 
Benutzung von Staubemitteln vorzuziehen. 
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A. Einleitung 

Mit dem Problem des Massenwechsels der Tierarten beschaftigen 
sich heute zwei ganz verschiedene Arbeitsrichtungen der Biologie. Auf 
der einen Seite bemuhen sich angewandte Zoologie und Praxis, 
einen Einblick in die ursachliche Bedingtheit dieses Vorganges zu er- 
halten, um auf diese Weise die bedrohliche Zunahme von wirtschaftlich 
schadlichen Arten verhindern oder wenigstens eindammen zu konnen. 
Auf der anderen Seite hat die genetische Evolutions- 
forschung in den „Populationswellen“ einen Vorgang entdeckt, 
durch den „zufallige und relativ sehr rasche Anderungen der Konzen- 
tration einzelner Genotypen innerhalb der betreffenden Populationen bzw. 
Populationsteile hervorgerufen werden konnen“ (Bauer u. Timof£eff- 
Ressovsky 1943, S. 385). 


*) Als Manuskript eingegangen Mfirz 1944. 
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Die Tatsache des Bevolkerungswachstums an sich ist vielleicht gar 
nicht so wunderbar wie ihre zeitlich-raumliche Begrenzung, denn die 
Fahigkeit zur Massenvermehrung ist latent in jedem Lebewesen vor- 
handen, das mehr Nachkommen erzeugt als Elterntiere vorhanden sind. 
Besonders EIdmann weist darauf hin, dafi das Problem nicht so 
sehr in der Frage nach der Entstehung, sondem nach dem Zusammen- 
bruch der Massenvermehrung liegt. „Wir werden der Untersuchung 
der Krisenfaktoren in Zukunft mehr Aufmerksamkeit zuwenden miissen, 
als bisher“ (Eidmann 1937). 

Wenn in der folgenden Arbeit eine Theorie der inneren Krisen¬ 
faktoren zur Diskussion gestellt wird, so geschieht das in voller Er- 
kenntnis der Schwachen, die jeder nur theoretischen Erorterung ohne 
eigene experimentelle Unterlagen anhaften miissen. Da aber einerseits 
der Verfasser fur absehbare Zeit verhindert ist, den vor sechs Jahren 
im wesentlichen abgeschlossenen theoretischen Teil experimentell zu 
unterbauen, andererseits Ergebnisse sowohl angewandt- 
zoologischer wie genetischerForschungenzu diesem 
Thema innerlich zwangslaufig zur Synthese drangen, 
soli der Versuch hierzu unternommen werden 1 ), zumal vor allem in 
den letzten Jahren zahlreiche Arbeitsergebnisse angefalien sind, die als 
Indizienbeweise fur die vorgetragene Anschauung gelten konnen. Das 
gesamte Schrifttum hierbei anzufiihren ist vorlaufig weder moglich 
noch fiir den angestrebten Zweek notwendig 2 ). 

B. Bisherige Theorien iiber die Ursachen des Zusammenbruchs von 
Massenvermehrungen 

Bei der Untersuchung der Griinde, welche das potentiell unendliche 
Wachstum einer Tnsektenbevolkerung begrenzen und die nach einer 
Massenvermehrung den Zusammenbruch herbeifiihren, hat sich die 
Forschung ganz vorwiegend mit den sogenannten exogenen F a k - 
toren befafit. In iiberzeugenden Freiland- und I.aboratoriumsunter- 
suchungen wurde nachgewiesen, dafi je nach Insektenart und wechselnden 
Auflenbedingungen sehr verschiedene Ursachen bei der Retrogradation 
mitwirken konnen (Ubersicht fiber das neuere Schrifttum bei Schwerdt- 
feger 1941). Mit ZwOlfer (1930) unterscheiden wir die unabbangig 
veranderlichen Krisenfaktoren (Wirkungen von Boden und Witterung) 
von den abhangig veranderlichen (vor allem Nahrung, Krankheiten, 
Schmarotzer usw.); letztere beeinflussen sich weitgehend gegenseitig und 
hangen ihrerseits wieder von den unabhangig veranderlichen Faktoren 

*) Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. ZwOlfer, und meinem im 
Osten gefallenen Freund Dr. Hans Mors danke ich manche Anregung aus gemein- 
samen Diskussionen, die in dieser Arbeit mit ihren Niederschlag gefunden haben. 
Den Herren Prof. Dr. O. Koehler, Prof. Dr. W. Ludwig und Dr. M. Schnetter 
schulde ich fiir kritische Durchsicht und wertvolle Hinweise, vor allem auf gene- 
tischem Gebiet, besonderen Dank. 

*) Die Arbeit wurde 1944 abgeschlossen. 

Z. ang. Eat. Bd. 81 Heft 2 16 



230 


Franz 


ab. Gerade neuere Freilanduntersuchungen*) an einigen Schadlingen 
haben gezeigt, wie das natiirliche Wachstum der Bevolkerungen durch 
das Zusammenwirken mehrerer der obengenannten Ursachengruppen 
reguliert wird, die ihrerseits wieder in bezug auf ihre quantitative 
Wirkung weitgehende Eigengesetzlichkeit erkennen lassen. 

DaB auBer diesen auBeren auch noch innere, sogenannte endogene 
Krisenfaktoren wirksamsindoderseinkonnen, istschonseit langerer 
Zeit vermutet worden (Blunck 1930, Friederichs 1930, Escherich 
1931, Eidmann 1934 u. a.). Das Bezugssystem fur diese „inneren“ Be- 
grenzungsfaktoren soil die Summe der Einzeltiere sein, die Ursachen 
liegen also in den besonderen Gesetzen der Bevolkerung und ihres Wachs- 
tums. VVir konnen hierbei zwei Gruppen solcher endogener Faktoren 
unterscheiden : 

Die erste ist in ihrer Wirksamkeit direkt von der Bevolkerungs- 
dichte abhangig, wir bezeichnen sie im allgemeinen als Ubervolke- 
rungskrankheiten. Die zweite Gruppe ist nicht direkt dichte- 
abhangig, sie ist nur gewohnlich mit einer hohen Bevolkerungsdichte ge- 
koppeit. Wir wollen Wachstumsbegrenzung und Zusammenbruch 2 ) 
einer Gradation nach dem ersten Typ mit „Konkurrenztyp“, 
nach dem zweiten mit „Degenerationstyp“ bezeichnen. 

Beispiele fur den Konkurrenztyp lassen sich aus dem Schrifttum in groBerer 
Zahl anfuhren. So zeigte Pearl (1925) bei Drosophila die Abhangigkeit der 
Eipr^duktion von der Imaginaldichte. Chapman (1928, 1931) fand bei Tribolium 
confUsum, daB bei Ubervolkerung der ZuchtgefaBe die eigenen Eier gefressen 
werden. Hofmann (1934) wies bei Lymantria dispar und anderen Schmetter- 
lingen nach, daB die beobachteten Wachstumshemmungen vor allem auf die gegen- 
seitige Beeinflussung und Behinderung im kiinstlich eng gehaltenen Lebensraum 
zurfickzufuhren sind. Auch unter naturlichen Bedingungen einer Massenvermeh- 
rung glaubt Eidmann (1934) an die dirckte Wirkung der Bevolkerungsdichte beim 
Zusammenbruch einer Forleulenkalamitat. Ulmann (1941) fand eine Selbst- 
regulation der Bevolkerungsdichte von Culex pipiens auiogenicus ; bei iiber- 
volkerten Zuchten nahm durch Hunger und Selbstvergiftung die Sterblichkeit bei 
den praimaginalen Stadien so zu, daB ein annahernder Gleichgewichtszustand bei 
der Imaginalbevolkerung erreicht wurde. Smirnow und Mitarbeiter (1934) er» 
hielten bei verschiedenen Schildlausarten bei erhohter Populationsdichte auch ge- 
ringere Eizahien und sterile Weibchen. Weitere Beispiele bringen Ulmann (1941)* 
D' Ancona (1939), KOhler (1940) u. Hofmann (1934). 

Wie uberall in der Natur lassen sich auch hier scharfe Grenzen 
zwischen den angenommenen Ursachen nicht ziehen. Endogene und 
exogene Krisenfaktoren bedingen sich nicht selten gegenseitig: Zunahme 
der Bevolkerung bewirkt oft Nahrungsverknappung, bessere Lebens- 
bedingungen fiir Parasiten und Rauber sowie erhohte Ansteckungs- 
moglichkeit bei ubertragbaren Krankheiten. „Dichteabhangige Aufien- 

4 ) Zum Beispiel Schwerdtfeger (1934), Subklew (1939), Franz (1941), 
Wellenstein (1942). 

*) Es besteht hier kein Grund, zwischen Wachstumsbegrenzung und Zu¬ 
sammenbruch einer Massenvermrfmuig prinzipiell zu unterscheiden, da es sich in 
beiden Fallen um Populationswelleh handelt, die sich einmal fiber eine Generation, 
das andere Mai fiber mchrere erstrecken. 
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faktoren" ist ja ein Ausdruck fur dieses doppelte Bedingtsein. — Die 
beim „Konkurrenztyp“ beobachteten Kummerformen sind — das soil hier 
besonders betont werden — direkt durch die ungiinstigen Umweltverhalt- 
nisse bewirkt, sie sind also modifikatorischer Natur. Als unmittelbare 
Folge der veranderten Lebensbedingungen bleiben sie ohne Nachwirkung 
auf die erbliche Qualitat der Einzelwesen folgender Generationen. 

Nicht immer allerdings bremst eine zunehmende Bevolkerungsdichte das 
Wachstum der Population sofort ab: Bei den verschiedenen Arten der Wander- 
heusehrecken steigert sie im Gegenteil die Geschwindigkeit der Vermehrung selbst 
wieder und fiihrt damil zur plotzlichen Entstehung der wandernden Schwarme, die 
dann erst niehr oder weniger schnell zugrunde gehen (vgl. U varov 1928, Lileratur- 
ubersicht bei Franz 1940). 

Inncre, nicht von der Bevolkerungsdichte abhangige Krisenfaktoren 
sind ebenfalls mehrfach beschrieben worden. Zu dieser Art des Zu¬ 
sammenbruchs einer Massenvermehrung, die oben als „D e g e n e - 
r a t i o n s t y p“ bezeichnet worden war, sind allerdings bisher sehr ver- 
schiedenartige und untereinander nicht immer vergleichbare Beobachtungen 
gezahlt worden, einfach deshalb, weil sich unter der verscliwommenen 
Uberschrift des Nachlassens der Lebenskraft oder der konstitutionellen 
Schwachung auch alle nicht klar erkannten, aber tatsachlich durch auBere 
Faktoren bedingten Krisenerscheinungen zusammenfassen lieBen. 

Die hierher- gehorenden Beispiele werden spater noch besprochen 
(s. S. 244 ft.). 

Uber die Ursachen innerer Verfallserscheinungen auBern sich die meisten 
Autoren nicht. Die Hypothese von Horn (1930), der „echte“, mutativ bedingte, 
und „unechte“ Massenvermehrungen unterscheidet, bringt viele anregende Ge- 
danken, ohne jedoch bis zum letzten verstandlich zu sein. Es ist z. B. nicht klar, 
wie Massenvermehrungen „durch Auftreten von an sich todbringenden Erbfaktoren 
entstehen" konnen. 

Auch Voelkel (1930), der in einer kurzen, vorlaufigen Mitteilung von einem 
gesetzmaBigen Ablauf der Massenvermehrung beim Kiefernspanner aus inneren 
Ursachen spricht, auBert sich nicht liber die Natur derselben. 

Die Arbeiten von Mors (1942 a u. b) bedeuten auch auf diesem 
Gebiet einen Wendepunkt von der spekulativen Hypothese zur be- 
griindeten Theorie. Anlafilich der Nonnengradation in OstpreuBen 1933 
bis 1937, bei deren biologischen Erforschung wir wahrend eines Sommers 
unter Leitung von Forstmeister Dr. Wellenstein gemeinsam arbeiten 
konnten, fand Mors eine fortschreitende allgemeine Verschlechterung 
bzw. Veranderung der physiologischen Leistung im Verlauf der Massen¬ 
vermehrung (Einzelheiten im Abschnitt E I u. II). Nach Ausschaltung 
der aufieren Einfliisse kamen hierfiir fast ausschlieBlich endogene Krisen¬ 
faktoren in Frage, der Verfall entsprach dem Degenerationstyp. Uber 
seine vermutliche Entstehung auBert er sich folgendermaBen (1942 a, 
S. 203): 

„Fiir den Gleichgewichtszustand einer nachkommenreichen Insektenart ist ein 
bedeutender Umweltwiderstand vonnoten, der die Nachkommenschaft bis zur 
Geschlechtsreife fast auf den Eltembestand verringert. Nur so bleibt die Be¬ 
volkerungsdichte in aufeinanderfolgenden Generationen auf ungefahr gleicher H6he. 
Dieser Zustand ist in Jahren zwischen Massenvermehrungen angen&hert verwirk- 

16* 



jjS2 Franz 

licht. Verringern sich nun die Umweltwiderstande durch irgendwelche Ver- 
Snderungen in der belebten oder unbelebten Umwelt, so steigt zwangeUufig die 
Individuenzahl von Generation zu Generation, was mit einer Massenvermehrung 
gleichzusetzen ist. Angenommen, die groBercn Umweltwiderstande vernichten vor 
allem die schwachlichen Stucke der Bevdlkerung, so kommen in Jahren zwischen 
Massenvermehrungen Dank der Auslese nur die physiologisch leistungsffihigstcn 
Tiere zur Ge9chlechtsreife, wahrend einer Gradation jedoch auch die 
Schwachlinge. Nimmt man nun an, die Konstitution sei erblich, so fuhrt dies, 
ahnhch wie die Zivilisation beim Menschen, durch Fortpflanzung der minder 
vitalen Tiere und Kreuzung dieser mit den vitalen, von Jahr zu Jahr zu einer 
Verschlechterung der Konstitution der Gesamtbevolkerung, die sich neben dem 
Nachiassen der geschlechtsreifen Tiere bald auch in einer erhohten Sterblichkeit 
wahrend der Entwicklung auBert. Die Ausfalle steigem sich besonders dann, 
wenn die Bevolkerungsdichte einen hoheren Grad erreicht hat und wenn die Um- 
weltwiderstande wieder groBer werden. Aus der mangelnden Auslese und den ver* 
schiedensten Kreuzungen ware auch die von Generation zu Generation wachsende 
$treuung aller Lebensprozesse und Leistungen zu verstehen." 

Der Gedanke, daB das Optimum der Lebensbedingungen fur den 
Organismus bereits den Keim des Unterganges in sich tragt, ist an sich 
nicht neu, sondern z. B. von Abel (1923) als Erklarung fiir das Aus- 
sterben des Hohlenbaren herangezogen worden. 

Die klimatischen Bedingungen der Nacheiszeit hatten den Bediirfnissen 
dieser Art in bestimmten Zonen ebenso entsprochen wie die der Zwischeneiszeiten. 
Dadurch, daB diese keinen ebenbiirtigen Gegner hatten und weil das Hohlenleben 
*uuch von den Witterungsbedingungen verhaltnismaBig unabhangig machte, lieB 
die notwendige Auslese nach und es kam zu einer typischen Degeneration, deren 
Eiizelfolgen, wie vergroBerte Variabilitat aller korperlichen Merkmale und Zu- 
nahme der kranken Individuen, im Prinzip den von Mors beschriebenen Ver- 
fallserscheinungen der Nonne ahneln, so sehr auch sonst die Dinge verschieden 
gelagert sind. Lorenz (1940), der sich sehr eingehend mit den korperlichen und 
verhaltensmaBigen Verfallserscheinungen bei Haustier und Zivilisationsmensch be- 
faflt, fuhrt diese beiden wesensgleichen Vorgange ebenfalls hauptsachlich auf 
den Mangel naturlicher Auslesekrafte unter den besonderen Lebensbedingungen 
der Domestikation zuruck (vgl. hier auch E. Fischer 1914). 

Auch bei Insektengradationen sind diese Erscheinungen schon be- 
schrieben worden, so z. B. in der Studie von H. D. u. E. D. Ford (1930), 
deren Ergebnisse von Bauer u. Timof£eff-Ressovsky (1943) allgemein 
so formuliert werden: „Bei quantitativen Populationswellen, die sich 
iiber mehrere Generationen erstrecken, nimmt die Intensitat der Auslese 
auf dem ansteigenden Ast ab und auf dem absteigenden Ast zu. Die 
Variabilitat verhalt sich dabei umgekehrt/ 1 x ) 

Es ist jedoch das unbestreitbare Verdienst von Mors und Wellen- 
stein, durch die Aufstellung der oben angefiihrten Theorie fiber die 
Entstehung der beobachteten endogenen Krisenfaktoren diesem zweifellos 
vernachlassigten Thema im angewandt-entomologischen Schrifttum einen 
neuen Auftrieb g^eben zu haben, Im folgenden soli nun versucht 
werden, fiber die genetischen Grundlagen dieser Verfallserscheinungen 
einige nahere Aussagen zu machen, wozu uns besonders die neuen Er* 
gebnisse de*s Zweiges der Vererbungslehre geeignet erscheinen, der sich 


4 ) Vgl. S.243. 
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mit den erblichen Veranderungen innerhalb einer Bevolkerung aus- 
einandersetzt, der sogenannten Populationsgenetik. 

C. Die genetische Struktur von Populationen 

Die Vererbungswissenschaft hat sich in den ersten drei Jahrzehnten 
ihres Bestehens vorwiegend mit dem Einzelwesen beschaftigt, und zwar 
mit der Ubertragung und Auspragung der Erbfaktoren. Erst neuerdings 
wendet man sich den Vorgangen bei Individuengruppen — den Popu¬ 
lationen — zu. „Auch eine Population hat, wie man wohl sagen kann, 
eine bestimmte Erbstruktur, die von der Erbmasse der einzelnen Indi- 
viduen dieser Gruppe abhangt, so wie die chemische Zusammensetzung 
eines Felsens von den ihn aufbauenden Mineralien bestimmt wird. Die 
Gesetze, die den Erbaufbau von Populationen beherrschen, unterscheiden 
sich jedoch von den fur das Individuum geltenden, so wie sich die Ge¬ 
setze der Soziologie von denen der Physiologie unterscheiden “ 
(Dobzhansky 1939). Diese Hinwendung vom Einzelwesen zur Ge- 
meinschaft in der biologischen Forschung ist im Grunde dasselbe, was 
Escherich (1913) schon friiher betont hat, wenn er davon spricht, wie 
die Gesellschaft von Millionen Raupen ganz andere Bedingungen zeitigt 
als das Einzeltier und daB sich die angewandt-entomologische Forschung 
mit diesen besonderen Bedingungen zu beschaftigen habe. Von diesem 
Standpunkt aus interessieren uns am Tod eines Einzelwesens weniger 
die physiologischen Vorgange, die dazu fiihren, als vielmehr die relative 
Verschiebung der Genhaufigkeiten innerhalb der Bevolkerung, die da- 
durch entsteht, daB jeder seine Gene mit sich ins Grab nimmt. 

Fur die angewandte Zoologie und fur die Evolutionsforschung, die 
sich beide mit der Anderung im Aufbau von Individuengruppen bc- 
fassen, stellt das Grenzgebiet der Populationsgenetik zweifellos ein 
fruchtbares Feld gegenseitiger Beriihrung dar, auf das hinzuweisen mit 
eine wesentliche Aufgabe dieser Arbeit sein soli. 

I. DieVariabilitatderPhanotypen 

Die Einzelwesen einer Art, einer natiirlichen Rasse, einer Popu¬ 
lation sind, wie zahlreiche und griindliche Untersuchungen x ) gezeigt 
haben, gewohnlich erblich nicht gleich. Erbgleiche Wesen kann man 
fur den genetischen Versuch ziichten, in der Natur kommen sie vor 
allem bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung und eineiigen Mehrlingen 
vor 2 ), bei Selbstern selten, bei getrenntgeschlechtlichen Arten wohl fast 
nie. Treten sie einmal auf, wie z. B. in der menschlichen Bevolkerung 
die eineiigen Zwillinge, so bringen sie uns durch ihre verbliiffende 
Ahnlichkeit die Ungleichheit aller anderen besonders klar zu BewuBtsein. 

*) Zusaramen f assungen des wichtigsten Schrifttums bei Reinig (1938), Dob¬ 
zhansky (1939), Bauer uf TimofSeff-Rbssovsky (1943). 

*) „Abgesthen von Klonen, reinen Linien und eineiigen Mehrlingen gibt es 
bekanndich innerhalb einer Art kaum zwei erbgleiche Individuen" (Bauer m. 
Timof£eff-Ressovsky [1943])* 
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Auf diese Dinge soli hier deshalb noch besonders hingewiesen 
werden, weil die in der angewandten Zoologie itbliche Art des physio- 
logischen Versuches die genetisch bedingte Ungleichbeit 
der Individuen nur selten beriicksichtigt. Es ist zweifellos ein 
Verdienst von Janisch (1936, 1938 a u. b), auf die individuellen Unter- 
schiede der physiologischen Leistung bei den Versuchstieren hingewiesen 
zu haben. Da jedoch seine Formulierungen uber die Ursachen dieser 
konstitutionellen Verschiedenheiten den Anschein erweeken konnen, dafi 
nur aufiere Einfliisse hierfiir verantwortlich waren, sollen diese Fragen 
in dem Bemiihen, Mifiverstandnisse zu vermeiden, kurz abgehandelt 
werden, .bevor wir uns den eigentlichen Ergebnissen populationsgeheti- 
scher Forschung zuwenden. 

Janisch (1936, 1938 b) lehnt Variationsbreite und Mittelwert bei 
der Beurteilung physiologischer Leistungen einer Population als Mafi- 
stab ab; er wertet nur die unter seinen Versuchsbedingungen besten 
Einzeltiere und betrachtet jede Abweichung von der Hochstleistung 
sozusagen als Verunreinigung des Artverhaltens, das umweltbedingt ist. 
Dazu ist vom Standpunkt der Vererbungsforschung aus zu sagen, daB 
es eine genau fixierbare „naturgesetzlich bestimmte artgemafie Reaktions- 
fahigkeit“ gar nicht geben kann, denn die Arten sind Genotypen- 
und damit auch weitgehend Phanotypengemi sche ; ihre Einzel- 
wesen unterscheiden sich in bezug auf ihre physiologische Leistungs- 
fahigkeit eben wegen ihrer verschiedenen Erbanlagen auch erscheinungs- 
bildlfeh, wenn auch keineswegs die gesamte genetische Mannigfaltigkeit 
am phanotypischen Ausdruck abzulesen ist (vgl. folgenden Abschnitt). 
Die Reaktionsnormunterschiede zwischen den Mitgliedern einer Art sind 
zwar kleiner als die Unterschiede zwischen den Mitgliedern verschiedener 
Arten, aber sie sind da und in zahlreichen Versuchen nachgewiesen. 
Der Mittelwert ist daher das gegebene MaB fur die durchschnittliche 
Leistung einer Art unter bestimmten AuBenbedingungen (vgl. auch 
Just [1935])- 

Janisch (1936) bezeichnet die Variabilitat der physiologischen Lei¬ 
stung als von einem arteigenen Hochstleistungswert zur Minderleistung 
hin durch Umwelteinfliisse gerichtet. Nun ist zwar die natiirliche 
Zahlenreihe der fallenden Klassengrenzen „gerichtet“, nicht aber sind 
es die Klassenfrequenzen. Zudem ist die Lage der Extremwerte um so 
zufalliger, je kleiner die Gesamtzahl der untersuchten Individuen (vgl. 
JOHANNSEN 1926, S. 19). 

Wenn Einzeltiere in irgendeinem physiologischen Versuch sich 
verschieden verhalten, dann ist es noch nicht moglich, aus der Form 
der entstehenden Variationskurve auf die bedingenden Griinde zu 
schlieBen. Bei jedem derartigen Experiment, das mit genetisch ungleich- 
wertigem Material (und das sind alle naturlichen Arten und Popu*' 
lationen!) arbeitet, erhalten wir eine zweifache, sich iiberdeckende 
und meis* kontinuierliche Variabilitat; diese beruht einmal auf den 
verschiedenen erblichen Anlagen, zum anderen auf den nie vollig gleich 
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zu gestaltenden vor und wahrfcnd des Versuches wirksamen Umwelt- 
einfliissen. Das oft unklar gebrauchte Wort fur diese durch Zusammen- 
wirken von erblich festgelegter Reaktionsnorm und wechselnden Um- 
welteinfliissen geschaffene Gesamtverfassung eines Organismus heifit 
Konstitution. Die Entscheidung daruber, welche der beiden Ur- 
sachen in einem beliebigen Fall besonders wichtig ist, bringt uns nur 
die getrennte Weiterzucht der extremen Varianten und das Arbeiten 
mit genetisch einheitlichem Ausgangsmaterial, also mit Biotypen 1 ). 
Das bedeutet natiirlich eine erhebliche Erschwerung der bisherigen 
Arbeitsweise, ist aber in den Fallen, wo eine genaue Analyse des physio- 
logischen Verhaltens gefordert werden mufi, besser als einen der beiden 
Faktoren vollig zu vernachlassigen 2 ). Eine Nachwirkung' von un- 
giinstigen Umwelteinfliissen auf die Konstitution der folgenden Gene¬ 
ration ist daher ira Sinne von Janisch (1938 b) nur moglich, wenn man 
an eine Vererbung erworbener Eigenschaftea glaubt oder eine Dauer- 
modifikation bzw. Predetermination annimmt, wozu einerseits die Ergeb- 
nisse der Vererbungsforschung, andererseits die angefiihrten Beweise 
nicht berechtigen (s. auch S. 245). Eine Nachwirkung von schadlichen 
Aufleneinfliissen auf die genetische Zusammensetzung der nachsten Gene¬ 
ration findet allerdings in dem Sinne statt, als durch Auslese bestimmte 
lndividuen mit in diesem Fall ungiinstigen Erbanlagen vor der Fort- 
pflanzung ausgeschaltet werden. 

Wenn Janisch (1936) die geringe Streuung der physiologischen 
Leistung im optimalen Bereich als Beweis fur konstitutionelle Gleich- 
wertigkeit ansieht, so ist- das zweifellos ein lrrtum. Dazu ein Beispiel: 
Unter 100 Rekruten, die unter gleichmaBigen guten Verhaltnissen in der 
Kaserne leben, gibt es normalerweise verhaltnismaBig wenig Kranke. 
Kommen aber am Ende einer kriegsmafiigen Ausbildung die schweren 
Leistungsproben durch Nachtmarsche, Witterungseinfliisse und unregel- 
maBige Ernahrung, so haufen sich die Ausfalle, d. h. die k o n s t i t u - 
tionellenUnterschiedewerden erst bei Belastungen 
offenbar. Kappert (1934, S. 120) bringt aus dem Gebiet der 
Pflanzenziichtung ein sehr lehrreiches Beispiel zu demselben Tatbestand. 

Mit der Erkenntnis der doppelten Bedingtheit aller physio¬ 
logischen Leistung und der genetischen Ungleichwertigkeit eines Art- 
verbandes wird auch der Begriff des Optimums einer Art als 
eines Fixpunktes (Janisch 1938 b) logisch unhaltbar. Einerseits hat 

*) Just (1928) unterscheidet 3 Umwelten der Erbanlagen: . 1. die geno- 
typische Urnwelt eines Gens, 2. die individuelle Umwelt der Gene, d. h. den physio- 
logischen Gesamtzustand des Tr£gers dieser Erbanlagen (z. B. Geschlechtsreife, 
Alter usw.), 3. die extraindividuelle Umwelt des Einzelwesens, d.h. die soge- 
nannten Sufleren Lebensbedingungen wie Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, 
Licht, Ernahrung. Will man eine Umwelt auf ihre Wirksamkeit hin unter- 
suchen, so muB man die anderen Umwelten konstant maclien. 

f ) Die Wirkung verschiedener AuBeneinflusse auf die physiologischen und 
morphologischen Merkmale der Mehlmotte prufte z. B. KOhler (1940) mit vor- 
biidlicher Methode. * 
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Janisch recht, wenn er die Erbgebundenheit des Optimums betont, 
andererseits vemachlassigt er die erbliche Variabilitat der Einzeiwesen 
ihnerhalb der Art bzw. Rasse, wenn er sagt, dafi „das eigentliche Opti¬ 
mum nur ein Punkt in der Temperaturskala ist 4< . Mit vollem Recht 
kritisiert er die Autoren, die „z. B. die schnellste Entwicklung, das 
schnellste Wachstum, die grofite Atemfrequenz usw. als jBestes* auf- 
gefafit" haben. Kann man aber nicht denselben Einwand erheben, wenn 
er (S. 377) feststellt: „Die physiologisch besten Tiere hauten sich zuerst, 
die schwachsten zuletzt“? 

Physiologische Leistung innerhalb der Lebensgrenzen ist „jenseits 
von Gut und Bose“. Werten kann man sie nur, wenn man 
ihre Bedeutung im Kampf urns Dasein, fur die Erhaltung 
und Weiterentwicklung der Art, betrachtet. Jeder 
physiologische Versuch greift nur einen kleinen Ausschnitt aus dem 
- terwickelten Beziehungsgefiige drauBen in der Natur heraus, und 
zwar denjenigen, den der Versuchsansteller fiir besonders wichtig halt. 
Wenn Janisch (1938 b) meint, dafi bei aufkommenden Massen- 
vermehrungen gerade die physiologisch besten Tiere interessieren, 
so bleibt es doch unbewiesen, ob gerade die Besten des Labor- 
versuches bei einseitiger Fragestellung (Schltipffolge, Entwicklungs- 
dauer, Eiproduktion) auch die Besten im Kampf urns Dasein sind. 
Die Friihschlupfer der Nonne konnen es z. B. gerade am schlechtesten 
treflpen, wenn die Knospen ihrer Nahrpflanze drauflen, die sie unbedingt 
als ’ffahrung brauchen, noch nicht ausgetrieben haben; oder die Rekord- 
weibchen, deren Eiproduktion quantitativ gewertet wird, konnen Nach- 
kommen in die Welt setzen, die fiir bestimmte Auflenverhaltnisse aus- 
gesprochen unterwertig sind. 

Man braucht dazu keine komplexen Mutationsschritte anzunehmen. 
Neuere Ergebnisse der Vererbungsforschung (z. B. KtiHN 1934 u. 1939), 
(Strohl u. KChler 1935) haben gezeigt, daB schon die Veranderung 
einer einzigen Erbanlage im Erbgut (Genrautation) die Lebensfahigkeit 
entscheidend zu beeinflussen vermag. 

Zusammenfassend konnen wir sagen, daB mehr als bisher im physio- 
logischen Versuch des angewandten Zoologen auBer den Bedingungen der 
Umwelt auch die genetischen Verhaltnisse der Versuchstiere beriick- 
sichtigt werden miissen. 

II. Die Variabilitat der Genotypen 

Die Einzeiwesen einer Art, Rasse oder Population sind in bezug auf 
Bau und Leistungen untereinander ahnlicher als solche verschiedener 
derartiger Individuenverbande. Ahnlichkeit der Phanotypen allein laBt aber 
noch gat keinen SchluB auf die genotypischen Verhaltnisse zu, da rezessive 
Erbanlagen in mischerbigem Zustand (heterozygot) vorhanden sein 
* konnen, ohne sich zu manifestieren. Eine Bevolkerung, in der jedes 
Einzelwelen fur eines oder mehrere Gene heterozygot 1 st, kann vdl- 
komraen gfeichartig erscheinen. Es muB allerdings die Haufia^ceit der 
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einzelnen unterschiedlichen Erbanlagen so gering sein, dafl die Paarung 
zweier fur das gleiche Allel mischerbiger Tiere unwahrscheinlich ist, da 
sonst die rezessiven Anlagen reinerbig (homozygot) auftreten und damit 
auch aufieriich (im Phanotypus) sichtbar werden. Durch geeignete Kreu- 
zungsexperimente lafit es sich einwandfrei klaren, ob i. beobachteten 
phSnofcypischen Unterschieden auch genotypische entsprechen, und 2. ob 
unterschiedliche, verdeckt weitervererbte Anlagen bei auBerlicher Gleich- 
heit vorhanden sind. Die Analyse des 2. Falles, der uns hier besonders 
interessiert, zeigt Abb. 1 im Schema. 



Abb 1 . Das Herausspalten rezessiver Erbanl agen. 

Grolle Kreise soigea den PhUnotypus, kleine Kroise die Garaeten Buchstaoea 
als Symbol© ftir dominant© (A) und rmessive (a) Gene. Weitere Erklftrung im Text 


Wir betrachten der Einfachheit halber nur ein Paar alleler Gene, das durch 
die Symbole A und a gekennzeichnet sei. Wir nehmen A als vollkommen domi¬ 
nant uber a an und gehen von zwei heterozygoten (Aa) Elterntieren (P) aus, die 
aufieriich nicht von homozygoten AA Individuen zu unterscheiden sind. Aus der 
Kombmation der 2 von jedem Elter gebildeten Gametensorten ergibt sich in der 
Fi phanotypisch eine Aufspaltung wie 3 :1, genotypisch wie 1:2:1. Das 
rezessive Allel a wird also bei 25 % der Fi-Tiere reinerbig und damit auch aufier- 
lich erkennbar auftreten. Benutzt man als Ausgangspaar AA und Aa, was man 
den Wildtieren ja nicht ansehen kann, so wird m der Fi noch keine Mutante 
phanotypisch sichtbar und die dem Beispiel entsprechende Aufspaltung erfolgt erst 
in Ft. (Weitere Einzelheiten in jedem Lehrbuch der Vererbungslehre.) In vielen 
Fallen sind die Kreuzungsanalysen nicht so einfach, da bei vielgeniger Bedingtheit 
eines untersuchten Merkmals (Polygenie) mehr Generationen notwendig sein 
kdnnen, bis genugend, fur die rezes9iven Allele reinerbige Tiere herausspalten. 
Im Prinzip bleibt sich aber das Verfahren, das verdeckt weitervererbte Erbanlagen 
erkennen laBt, stets gleich. 

Wie entsteht nun eine solche Mannigfaltigkeit von Erbanlagen, deren 
Nachweis wir soeben besprochen haben? Die modeme Vererbungs- 
wissenschaft bat diese Frage wenigstens in den Grundziigen geklart: 
Genmutationen, also Umwandlungen der inneren Struktur von einzelnen 
Erbanlagen* Anderungen von Chromosomenbau und -zahlen sowie die 
Neukombination der veranderten Anlagen gelten heute als die Haupt- 
ursachen der genetischen Variabilitat, Diese Vorstellung konnte bei 
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zahlreichen Tier- und Pflanzenarten gepriift werden. Mutationen, wie 
sie friiher nur bei Laboratoriumszuchten bekannt und auch kiinstlich zu 
erzeugen waren, haben sich neuerdings in Wildpopulationen in ver- 
bliiffender Haufigkeit nachweisen lassen 1 ). Man unterscheidet da leicht 
utid schwer veranderliche, labile und stabile Gene, und bezeichnet die 
Summe dieser Erbanderungen, die eine genetische Vielfalt anstreben, als 
„Mutationsdruck“. 

Auf die Einzelheiten des Mutationsvorganges einzugehen und Bei* 
spiele anzufiihren verbietet der Rahmen dieser Arbeit. Es sollen hier 
nur einige, zum Verstandnis des folgenden Abschnittes notwendige Ge- 
sichtspunkte hervorgehoben werden. Nach einem treffenden Vergleich 
von Tschetwerikoff (zit. Dobzhansky 1939) ahnelt die Art oder 
Rasse einem Schwamm, der sich mit Mutationen vollsaugt und so all- 
mahlich einen groBen Vorrat genetischer Variabilitat 
meist im heterozygoten Zustande — aufspeichert. 
Sie hat dann fur neueLebensbedingungen immer schon eine passendeErb* 
anlagenzusammenstellung bereitliegen. Die Anreicherung mit mutierten 
Genen geht auch dann weiter, wenn die Verande- 
rungenungiinstig sind und einen schlechten Auslesewert be- 
sitzen. Das gilt besonders dann, wenn sich die Mutationen rezessiv ver- 
halten, was ja bei der Mehrzahl der Fall ist. Unter der Decke des 
gleichbleibenden Phanotypus, der allein den Wirkungen der Selektion 
ausgesetzt ist, kann sich innerhalb der Bevolkerung die genetische Viel¬ 
falt anreichern; dies geht so lange, bis die fur das mutierte Gen hetero¬ 
zygoten Tiere so zahlreich werden, daB sie sich gegenseitig paaren, die 
homozygoten Stiicke hei ausspalten (vgl. Abb. 1) und der Auslese unter- 
worfen werden. Dadurch ist die weitere Wirkung des mutierten Allels 
(bei ungiinstiger Wirkung) begrenzt. 

Die allermeisten der bekannten Erbanderungen setzen in reinerbigem 
Zustand die Lebensleistung des betreffenden Einzelwesens fur seine ge- 
wohnte Umwelt herab. „DaB vitalitatssteigernde Mutationen in nor- 
malen Stammen unter normalen Bedingungen selten auftreten, ist nicht 
erstaunlich. Die Mutation ist eine zufallige Anderung der Genstruktur, 
und bei einer zufalligen Anderung ist die Wahrscheinlichkeit viel groBer, 
dafi sie eine Verschlechterung als eine Verbesserung darstellt, weil die 
Genstruktur eines normalen Vertreters einer Art schon das Ergebnis 
eihes langen geschichtlichen Vorgangs natiirlicher Auslese ist. Jede 
Mutante, die eine Verbesserung gegeniiber dem Normalzustand bedeutet, 
hat die Moglichkeit, in der Art erhalten zu bleiben" (Dobzhansky 
1939, S. 14). 

Je mehr sich die Gensatze zweier Individuen ahneln, desto groBer 
ist die Wahrscheinlichkeit, daB zwei gleiche, verdeckt vorhandene Erb- 

* *) Erstmalig'von Timof6eff-Rrssovsky (1927) bei Drosophila, Dort finden 

^ch auch wichtige methodische Angaben. Jetziger Stand der Forschung s. bei 
Bauer u. TimofBeff-Ressovsky (1943), 
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anlagen zusammentreffen und sich die zugehorigen Merkmale in der 
nachsten Generation manifestieren. Das sicherste Mittel hierzu ist die 
Verpaarung von mehr oder weniger nah verwandten Individuen, also die 
I n z u c h t. Uber die Verbreitung der Inzucht in der Natur sind wir 
nur sehr mangelhaft unterrichtet. Bei autochthoner Entstehung von 
Schwankungen in der Bevolkerungs d i c h t e eines Gebietes ist bei Arten 
mit beschranktem Aktionsbereich eine Verwandtenehe notwendig. In 
den Normaljahren sterben von den Nachkommen eines Ausgangspaares 
fast alle vor ihrer Entwicklung zur Geschlechtsreife. Die iibrig 
bleibenden wenigen Tiere miissen sich (bei geringer Populationsdichte) 
weit fortbewegen, um einen Partner zu linden; die Panmixie bleibt also 
annahernd erhalten und die Paarung unterliegt den Zufallsgesetzen. — 
Wenn aber infoige besonders giinstiger AuBenbedingungen von den 
wenigen Ausgangstieren viele Nachfahren iiberleben und sich im glcichen 
Gebiet fortpflanzen, so wachst die Wahrscheinlichkeit gewaltig, daB sich 
Verwandte miteinander paaren. Dies wird um so haufiger geschehen, 
je schneller und je anhaltender eine Bevolkerung wachst und je geringer 
ihre Ausbreitungstendenz ist. 

Durch Zuwanderungen konnen natvirlich ebenfalls Dichteschwankungen ent- 
stehcn, doch zeigen uns die Untersuchungen an den meisten gut bekannten Schad- 
insekten, daB dies bei ihnen in der Regel nicht der Fall ist. Wohl sind Oberfluge 
bekannt, doch meistens als Folge, nicht als Ursache von Gradationen. Damit 
verliert auch die Anschauung von Elton (1930), der die Zu- und Ab- 
wanderung geradezu als wichtigste Ursache des Massenwechsels hinsteilt, an 
Wert. ZahlenmaBige Zunahme einer Bevolkerung, die sich beliebig a u s - 
b r e 11 e n kann, braucht keineswegs von Inzucht begleitet zu sein. Diese Art 
des Fopulationswachstums soil uns, wie gesagt, hier nicht beschaftigen. Sie sei 
nur erwahnt, um die unterschiedlichen Folgen auf dem Gebiet der Inzucht klar- 
zustellen. Die begriffliche Trennung der bei den Typen des Bevolkerungswachs- 
tums muB hier betont werden, obwohl in der Natur beide t oft zusammen vor- 
kommen. — Bei jeder Inzucht beobachten wir einen Ahnenschwund, und wir 
messen ihre Intensitat an dem zahlenmaBigen Verhaltnis der tatsachlich vor- 
handenen zu den theoretisch moglichen Vorfahren 1 ). 

Um Mifiverstandnisse zu vermeiden, soil hier gleich betont werden, 
daB Inzucht, die Vereinigung zweier Keimzellen aus verwandten Kbrpern 
zur Bildung eines neuen Individuums, an sich durchaus nicht 
s c h a d 1 i c h ist (Kronacher 1925, Federley 1927). Es gibt ja genug 
Beispiele dafiir, daB auch totale Inzucht nicht zum Untergang der Be¬ 
volkerung fiihrt. Denken wir nur an die Pflanzen mit ausschliefilicher 
Selbstbestaubung, an die wilden Edelhirsche Neuseelands, die nach 
W. Hornady (zit. Kronacher) von 3 im Jahre 1864 aus England ein- 
gefuhrten Exemplaren abstammen und 1923 einen besonders kraftigen 
Bestand von etwa 5000 Stuck bildeten; oder denken wir an die Bisam- 
ratten und andere in Wenigen Exemplaren in neue Gebiete ein- 

1 ) Neuerdings definiert man den Inzuchtgrad eines Individuums als die 
durchschnittliche Verminderung des Mischerbigkeitsgrades gegentiber Panmixie, 
Einen (Jberblick fiber die neuere Inzuchtliteratur gibt Ludwig .(i944)> auf deft 
hier nur verwiesen werden kann. 
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geschleppte Tierarten, die sich als aufierst lebenskraftig erwiesen 
haben 1 ). 

Alle diese ^nzuchtimmunen" Stamme sind deshaib moglich, weil 
die Trager von Inzuchtschaden, also von rezessiven, fur gegebene Um- 
welteinflusse schadlichen Erbanlagen im verdeckten Zustand, soweit sie 
vorhandeil waren durch kraftige Auslese sogleich bei der Manifestierung 
dieser Anlagen ausgemerzt worden sind. So wurde es moglich, in- 
geziichtete Stamme zu erhalten, welche in mancher Beziehung tiber den 
nicht ingeziichteten Ausgangstieren stehen. Inzucht ist dann, wenn der 
Ausleseprozefl erst einmal iiberstanden ist, sogar das sicherste Mittel zur 
reinen Erhaltung des bewahrten Genotypus und somit ein Vorteil,‘der 
allerdings mit einem Mangel an genetischer Plastizitat erkauft werden 
muB. 

Ein recht drastisches Beispiel fiir die Uraweltunabhangigkeit von 
Inzuchtschaden aus dem Gebiet der Haustierzucht fiihrt Kronacher (1925) 
an: „DaB nicht Haltung und Futterung hier irgendwelchen EinfluB hatten, sondem 
eben eine Haufung ungiinstiger Anlagen, zeigten zwei Doppelpaarungen; 2 Berk- 
shire-Sauen A und B wurden jede zuerst mit einem Chester-Eber und hierauf 
sofort mit einem blutsverwandten Berkshire-Eber gepaart. Bei der voll- 
kommenen Dominanz des WeiB des Chesters uber das Schwarz der Bcrkshires 
lieB sich die Abstammung der Nachkommen ohne weiteres feststellen. Sau A 
hatte 12 Ferkel, davon 5 Berkshire- und 7 Chesternachkommen; die 5 schwarzen 
gingen innerhalb eines Monats zu Verlust. Die Sau B brachte 11 Ferkel, 3 vom 
Berkshire-Eber, 8 vom Chester; die 3 Berkshires verendeten innerhalb 2 Monaten. 
Die weiBen Kreuzungsferkel entwickelten sich aus beiden Wurfen durchaus 
normal/ 4 Wir haben hier also Verwandtschaftszucht und Fremdzucht am gleichen 
Tier v unter ideal gleichen Umweltverhaltnissen. 

Die Gefahr der Inzucht liegt bei den meisten Arten also 
darin, dafi sich durch sie die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens 
von zwei Allelen erhoht, die im homozygoten Zustand die Vi tali tat (fiir 
eine bestimmte Umwelt) herabsetzen. 

Die Art der Inzuchtschaden ist ganz verschieden. Es 
gibt offenbar alle Dbergange zwischen todbringenden, sogenannten Letal- 
faktoren, bis zu solchen, die die Lebensleistung bei bestimmten AuBen- 
bedingungen nur um ein ganz geringes MaB herabsetzen. Bei den ver- 
schiedensten Tierarten kennen wir Gene, die die Entwicklungs- 
geschwindigkeit, die Resistenz gegen bestimmte Witterungseinfliisse, den 
optimalen Bereich der verschiedenen LebensauBerungen, GroBe, Farbung 
und alle anderen morphologischen und physiologischen Merkmale ver- 
indern. Derartige, genetisch bedingte Verfallserscheinungen sollen in 
dieser Arbeit mit dem oft unklar gebrauchten Ausdruck „Degene- 
ration“ bezeichnet werden. 

Mutationsdruck und Herausspalten von rezessiven Erbanlagen 
mtiflten in der Natur zu einer standig zunehmenden Veranderlichkeit der 
Einzelwesen fiihren, wenn nicht auf der Gegenseite die naturliche 
Auslese mit einem sogenannten „Selektionsdruck“ wirksam ware. 
Solange die Kraft der Auslese in der normalen Starke eingreift, zugell 


*) Vgl, hierzu Ludwig ( 1944 ) und die von ihm genannten Beispiele. 
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sie die standig vorhandene Tendenz zum Zerfall der Gleichformigkeit 
einer Bevolkerung. Die zufallig herausgespaltenen Mutanten mit ge- 
ringerer Lebenseigming erliegen den verschiedensten Widerstanden der 
Umwelt. Verringert sich aber der Selektionsdruck, wie z. B. bei der 
Haustierhaltung oder beim Beginn einer Massenvermehrung, so werden 
auch die Ztigel gelockert, die dem Streben nach phanotypischer Mannig- 
faltigkeit angelegt waren, und wir beobachten eine wachsende Variabili¬ 
ty der Formen und Leistungen. 

Wir fassen die ftir uns bedeutsamsten Ergebnisse der Populations- 
genetik zusammen: Auch bei weitgehender Einheitlich- 
keit des E r s c h e i n u n g s b i 1 d e s einer Bevolkerung 
fiuden wir bei genauer Analyse eine grofie, vorwiegend 
verdeckt weitervererbte Mannigfaltigkeit an 
meist vitalitatssenkenden Erbanlagen. Sie ist mit 
Hilfe der I n z u c h t nachzuweisen, da bei der Vereinigung ahnlicher 
Genome diese Erbanlagen homozygot werden und her- 
ausspalten Allein hierin liegt die Gefahr der Inzucht ftir hetero¬ 
zygote Bevolkerungen. Dieser Tendenz zum Verlust der 
p h a n o t y p i s c h e n E i n h e i 1 1 i c h k e i t wirkt die Kraft 
der Auslese entgegen. Mit Mutationsdruck, In¬ 
zucht und Selektionsdruck haben wir zu rechnen, 
wenn wir uns mit den Vorgangen anlafllich einer Massenvermehrung 
naher befassen wollen. 

D. Herausspalten vitalitatssenkender Erbanlagen durch Inzucht und 
mangelnde Auslese als innere Ursachen des Zusammenbruchs 

Die im vorigen Abschnitt gegebene Obersicht iiber die fur uns wich- 
tigsten Ergebnisse der Populationsgenetik macht es uns moglich, eine 
Theorie iiber die Entstehung endogener Krisenfaktoren zu verstehen, die 
keinen dogmatischen Anspruch auf Alleingiiltigkeit machen, sondern nur 
die genetische Komponente des Ursachengefuges, das zum Zusammen- 
bruch einer Gradation fiihren kann, etwas starker betonen will. 

i. Es gehort zum Kennzeichen einer Massenvermehrung, dafl sich 
wenig Einzeltiere der Ausgangsbevolkerung verhaltnismaBig schnell ver- 
mehren. Welche Griinde dafiir entscheidend sind, soil hier nicht unter- 
sucht werden. Jedenfalls beobachten wir eine Zunahme der Populations- 
dichte in kurzester Zeit und sprechen bei bestimmten Schadlingen ge- 
radezu von einer „Eruption“. Ein solches Anwachsen der Bevolkerung 
auf beschranktem Raum l ) ist nur moglich bei weitgehender Ver- 
wandtenehe, also weitgehender Inzucht. Die vielen Millionen Nonnen 
Oder Forleulen, die uns bei der Eruption der Kalamitat begegnen, 
stammen alle von verhaltnismaBig wenigen Vorfahren ab, die ihnen ge- 
meinsam sind; sie sind also alle nah miteinander verwandt 

4 ) Der Raum ist bei unseren Forstinsekten, auf die wir vorUufig allein 
eingehen wollen! durch die Art unserer Wilder und die verhaltnismiBig kleme 
Wanderungstendenz der Individuen stets in diesem Sinne „beschr&nkt“. Fallt 
diese Schranke weg, so sprechen wir von „territorialen Verschiebungen". 
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2. Intensive Inzucht haben wir als das Mittel kennen gelernt, um 
heterozygot vorhandene, rezessive Erbanlagen sichtbar werden zu lassen. 
Wir miissen erwarten, dafi durch zeitweilige Aufhebung der Panmixie 
(vgl. S. 239) auch bei Massenvermehrungen rezessive, bekanntlich meist 
vitalitatssenkende Erbanlagen, die im heterozygoten Zustand in der Be- 
volkerung vorhanden sind, homozygot werden und damit sich 
manifestieren. Die phanotypische Variability wird also zunehmen. 

3. Wie schon mehrfach betont wurde (Ford 1930, Mors 1942 a) > 
ist das Nachlassen der Auslese Kennzeicheh und AnstoB 
beim Beginn einer Gradation. Geringere Umweltwiderstande bedeuten 
gleichzeitig grdfiere Uberlebenswahrscheinlichkeit fur weniger lebens- 
tiichtige Individuen, wie sie als Ergebnis der Inzucht in Bevolkerungen 
mit rezessiven, vitalitatssenkenden Erbanlagen auftreten (vgl. 2). 
Schwacher Selektionsdruck wahrend mehrerer Generationen steigert die 
.Inzucht und fiihrt damit zum vermehrten*) Auftreten reinerbig schlecht 
veranlagter Tiere, ermoglicht ihnen aufierdem noch die Fortpflanzung und 
beschleunigt dadurch das Homozygot werden der ungiinstigen Faktoren 
(vgl. Abb. 1); dadurch wird das allgemeine Anpassungs-Niveau in bezug 
auf die herrschenden AuBenbedingungen gesenkt. 

4. Zum eigentlichen Zusammenbruch der Massenvermehrung nach 
dem Degenerationstyp fuhren dann zwei Wege, die in der Natur offenbar 
durch alle Ubergange miteinander verbunden sind: a) Entweder steigt 
der Selektionsdruck nach einigen Generationen wieder auf das 
NoJajiale an und vernichtet dabei die in der Masse weniger leistungsfahig 
gewordene Bevolkerung (vgl. 3) bis auf geringe Reste. b) Oder die 
Population ist von vornherein so reich an letalen bzw. semi- 
letalen Genen im verdeckten Zustand, dafi es bei geniigender In¬ 
zucht zum Zusammenbruch kommen muB, auch wenn die Umweltwider¬ 
stande gering bleiben. — Wie weit in dieser letzten Phase des Verfalls 
aufiere (a) oder innere (b) Einflusse die entscheidenden sind, hangt von 
der genetischen Struktur der Ausgangsbevolkerung ab. 

Die gemeinsame Wirkung dieser voneinander 
bedingt abhangigen Vorgange, der zeitweilig ver- 
grofierten Inzucht, des Her au sspaltens urspriing- 
lich verdeckt vorhandener, vita 1 i t atssenkender 
Erbanlagen und des zeitweiligen Nachlassens der 
Selektion fiihrt zum Zusammenbruch der Massen- 
vermehrungnach demDegenerationstyp (vgl. S. 230) a ). 

Es wird jetzt verstandlich, warum bei der Begriffsfassung des 
„Degenerationstyps“. nicht von einer direkten Wirkung der hohen Popu- 

Die mogliche Maximalzahl der in bezug auf mindestens ein sch£digendes 
Faktorenpar Homozygoten ist natiirlich abhangig von der Zahl solcher rezessiver 
Faktoren im Erbanlagenbestand. 

*) Dieser Gedanke wurde vom Verfasser bereits vor einigen Jahren kurz 
/onmtliert (Franz 1941, S. 616). Es sei nochmals betont, dafi hier nur eine (und 
zwar die genetische) der vielen Ursadien betrachtet wurde, die zur Beendigung 
einer Gradation fuhren kdnnen. 
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iationsdichte gesprochen wurde. Zunehmende Bevolkerungsdicbte ist 
einc Folge des Bevolkerungswachstums ohne Wanderung; sie stellt nur 
e i n e der Moglichkeiten dar, wie der Selektionsdruck im Laufe der Gra¬ 
dation wieder starker warden kann (vgl. Punkt 4 a). Entscheidend fur 
diese endogene Krisenbildung sind aber die Intensitat der Inzucht, der 
Grad der Heterozygotie der Ausgangsbevolkerung und das Nachlassen 
der Auslese besonders in den ersten Generationen des Anstiegs. 

Die begriffliche Fassung dieser Erscheinungen wird dadurch er- 
schwert, dab es sich hier nicht um Zustande, sondern um Be- 
w,egungen von Kraften handelt, die sich gegenseitig nur bis zu 
einem gewissen Grade beeinflussen. Die Formulierung von Bauer und 
Timof£eff-Ressovsky (1943), wonach die Intensitat der Auslese auf 
dem ansteigenden Ast ab- und auf dem absteigenden zunimmt (vgl. S. 232). 
konnte zu der falschen Auffassung fiihren, dab hier Korrelationen vor- 
liegen, dab also die Auslese um so schwacher wird, je mehr Individuen 
iiberleben, und um so starker, je mehr zugrunde gehen. In Wahrheit 
diirfte nach allem, was wir iiber die wechselnde Schnelligkeit des Be¬ 
volkerungswachstums wissen, die Auslese zu Beginn am schwachsten sein 
und dann entweder absolut oder relativ (auf die absinkende Lebens- 
leistung der Population bezogen) allmahlich zunehmen, ohne dadurch den 
Wachstumsvorgang selbst sogleich aufzuhalten. Das Bild der Bevolke- 
rungsbewegung mub also keineswegs ein Spiegelbild der Auslesekraft 
sein, sondern es 1st als die R e s u 1 1 a n t e der oben genannten, mehr 
oder weniger eigengesetzlichen Krafte aufzufassen. 

Auf Grund der oben formulierten Theorie iiber die endogenen, 
Krisenfaktoren konnen wir drei Erwartungen iiber den Verlauf von 
Massenvermehrungen aussprechen: 

1. Die morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften einer Bevolkerung verandern sich 
bei geniigend intensiver Inzucht, ausreichender Mischerbigkeit der Aus- 
gangstiere und geringem Selektionsdruck wahrendeiner Massen- 
vermehrung von Generation zu Generation, wobei eine zunehmende 
Variability bestimmter Masse und Leistungen kennzeichnend ist. 

2. Zusammenbruch oder Nachlassen der Lebensleistung 
aus genetischen Ursachen mub bei den unter 1 genannten 
Voraussetzungen auch eintreten, wenn man die Einzel- 
tiere der Wirkung schadigender Aubenfaktoren 
und hoher Populationsdichte weitgehend entzieht. 
etwa durch Aufzucht im Laboratorium oder im Freilandzwinger; im 
letzten Fall sind allerdings nur einige Aubenfaktoren ausgeschaltet (Uber- 
volkerung, Parasiten, Rauber, Nahrungsmangel). Der Leistungsabfall 
kann hierdurch unter Umstanden hinausgezogert, aber nicht ve^hindert 
werden. 

3. Je intensiver die Inzucht bei einer genetisch hin■ 
reichend „belasteten“ Ausgangsbevolkerung und je geringer zu 
Anfang die Auslese ist, 4 desto schneller und desto- 
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vollstandiger muB eine Gradation durch Degeneri- 
tion zusammenbrechen. Uber Beobachtungen aus dem Gebiet 
der angewandten Entomologie, die diesen Erwartungen entsprechen, 
soli im folgenden Abschnitt berichtet werden. 

E. Uberpriifung der Theorie an bisherigen Beobachtungen bei Massen- 

vermehrungen 

I. Verfall wahrend einer Massenvermehrung im 

F reiland 

Wir haben im vorhergehenden Abschnitt die Erwartung- aus^ 
gesprochen, dafi sich unter gewissen Voraussetzungen (s. S. 242) bestimmte 
Bau- und Leistungseigentiimlichkeiten der Tiere wahrend einer Massen¬ 
vermehrung aus inneren Ursachen verandern im Sinne einer groBeren 
Variabilitat und einer schlechteren mittleren Leistung. Aus dem an- 
* gewandt-entomologischen Schrifttum 1 ) seien im folgenden einige Beob¬ 
achtungen angefuhrt, die der Erwartung entsprechen und somit gleich- 
zeitig als Indizienbeweise fur die Richtigkeit der vorgetragenen An- 
schauung zu werten sind. 

Bei der Besprechung der bisherigen Theorien zur endogenen Krisen- 
bildung wurde (S. 231) schon auf die Untersuchungen von Mors 
(1942 a, b, c, d) und Wellenstein (1942) an der Nonne (Lymantria 
’ monacha L.) hingewiesen. Das fur uns wichtigste Ergebnis dieser grofi- 
ziigig fast tiber die gesamte Dauer der Gradation durchgefuhrten Frei- 
landbeob&chlungen in der Rominter Heide bildet der Nachweis von so- 
genannten „gradologischen Faktoren“ (Mors 1942b). Es 
sind dies nicht durch Umweltverhaltnisse hervorgerufene Veranderungen 
bestimmter physiologischer Leistungen, die sichere Anzeiger fur den 
Stand der Gradation da/rstellen. 

Zu ihnen gehoren: Im Eistadium die endogene Schliipfsterb- 
lichkeit 2 ) der Eiraupen, die im Laufe der Gradation zunahm 
(1933/34 =» 1 fi %, 1936/37 = 5,0%). „Viele Raupchen hatten nicht 
mehr die Kraft, sich aus der durchfressenen Eischale herauszuarbeiten 14 
(Wellenstein 1942, S. 242). Entsprechende Beobachtungen sammelte 
Wellenstein auch in Neustadt (Thiir.) und Schwalgendorf (Ostpr.) im 
Krisenjahr der Gradation. 

Fur das Raupenstadium macht Mors (1942 d) eine immer starker 
werdende Storung im Reaktionsvermogen auf Licht- und 
Schwerkraftreize wahrscheinlich, die sich in einem zunehmenden 

Wohl bei wenigen Tierarten kennen wir Ablauf und Ursachen der Be- 
standsschwankungen sowie die damit verbundenen Anderungen von Form und 
Leistung so gut wie bei unseren wichtigsten ForstschSdlingen. Es durfte sidi 
auch ffir die genetisch-evulotionistische Forschung lohnen, die hierbei erarbeiteten 
quantitativen Unterlagen in ihrexn Sinne auszuwerten. 

*) Wellenstein rechnet sie nicht den „gradologiBchen Faktoren**, da sie 
nicht so gleichmtfiig abandert wie andere Leistungen und dadurch fdr die Praxis 
aid Gradationsanzeiger weniger brauchbar ist, 
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FraB der Jungraupen in der oberen Krone auBert. Eine experimentelle 
Bestatigung dieses Befundes ware erwiinscht. AuBerdem erwies sich 
die Hungerfahigkeit der Eiraupen als vom Stand der Massen- 
vermehrung .abhangig (Wellenstein). (Vgl. auch S. 249). — Fur das 
Puppenstadium weist Mors (1942b) neben einer zunehmenden endo- 
genen Puppensterblichkeit eine Anderung der Beziehung 
PuppenhiilsengroBe / Eizahl im Laufe der Gradation nach. 
„Diese Anderung driickt sich aus in einem verschiedenen Verlauf der 
Kurve und in einer Herabsetzung des Korrelationskoeffizienten wie auch 
der Regression" (S. 552). Bei Beginn der Massenvermehrung ist die 
Eiproduktion der aus gleichgroBen Puppenhulsen durchweg grofier 
als beim Hohepunkt derselben; beim Zusammenbruch leistendie kleinen 
$$ mehr, die groBen weniger als vorher. Der Neigungswinkel der 
graphischen Darstellung dieser Funktion und damit die Regression 
andert sich also. Diese VergroBerung der Eiproduktion im Zusammen- 
bruchsjahr bei einem Teil der Bevolkerung diirfen wir wohl als Ausdruck 
fur die teilweise schon stark wirksame Selektion auffassen, die die 
schwacheren Individuen zuerst ausgemerzt hat. 

Im Falterstadium ergaben sich eine ganze Reihe solcher grado- 
logischen Merkmale: „Das Geschlechterverhaltnis, das 
zwischen 56 und 20 % schwankte, die Lebensdauer der Falter, 
die von 13,5 bis zu 8,8 Tage schwankte, die Zeugungsstarke der 
eft?, die von 2,7 bis auf 1,0 zuriickging und schlieBlich die m i 11 1 e r e 
Eizahl, deren auBerste Werte (218 und 127) um 90 Eier auseinander- 
lagen. Jedes Tahr hatte im Hinblick auf diese Faktoren ein ganz be- 
stimmtes Gradationsbild bzw. eine ganz bestimmte Konstellation" (Mors 
1942 a, S. 202). Bei der Zeugungsstarke der cTcP, der Lebensdauer der 
Falter und der mittleren Eizahl finden wir im Jahr des Zusammenbruches 
bereits einen kleinen Leistungsanstieg, der auch ursachlich der ent- 
sprechenden Veranderung der Beziehung PuppenhiilsengroBe/Eizahl 
gleichen durfte (s. oben). Wieweit diese Anderungen der physiologischen 
Leistung und die mit dem Leistungsabfall gekoppelte groBere Variabili- 
tat durch hohe Bevolkerungsdichte oder Aufienbedingungen teilweise mit 
verursacht sein konnen, soil erst im folgenden Abschnitt besprochen 
werden. 

Die vergleichenden Beobachtungen von Mors (1942 b) in anderen 
Befallsgebieten und die geschichtlichen Studien von Fischer (1942) be- 
weisen, daB ein derartiger Leistungsabfall im Laufe einer Gradation fur 
die Nonne eine regelmaBige Erscheinung darstellt, so daB man sie sogar 
in die Praxis der Prognose einbauen konnte (Mors 1942 b). Wegen der 
statistisch gesicherten zahlenmaBigen Unterlagen muB auf die Original- 
arbeiten verwiesen werden. 

Eine wenn auch zweifellos ungewollte Bestatigung dieser Befunde gibt 
Janisch (1936) durch seine vergleichend-physiologischen Untersuchungen an 
Nonnenraupen des I. Stadiums aus dem zentralen Befallsgebiet und aus dem Rand- 
gebiet. Da die Gradation im Zentrum um 1—2 Jahre der Gradation im Randgebiet 
vorauseilt, ist der rautnliche Unterschied einem zeitlichen gleichznsetzen. Ober dies 
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Problem wird spater (s. S.251) noch mehr zu sageto sein, Janisch fand bei den 
Raupchen des stark befailenen Gebietes bei optimalen und bei hdheren Tempera- 
turen eine viel hohere Sterblichkeit und langere Entwicklungsdauer. Wenn er 
dabei als Lirsache eine Nachwirkung der Arsenbegiftung der vorhergehen- 
den Generation vermutet, so ist das durch diese Versuche keineswegs bewiesen. 
Im Zusammenhang mit der allgemeinen physiologischen Schwachung wahrend der 
Kalamitat gesehen ordnet sich das Ergebnis zwanglos in die Feststelhingen von 
Mors und Wellenstein ein. 

Fur andere Schadinsekten liegen so eingehende Untersuchungen fiber 
den Wechsel des Gesundheitszustandes im Laufe einer Massenvermeh- 
rung noch nicht vor. Es sei hier mit aller Vorsicht versucht, Einzel- 
beobachtungen anderer Autoren, die auf ahnliche Vorgange bei ver- 
schiedenen Arten hinweisen, in dieser Richtung auszuwerten; es handelt 
sich dabei entweder um solche Veranderungen, wie sie ihrer ganzen 
Natur nach wohl nur innerlich bedingt sein konnen, oder eine endogene 
Verursachung wird in Analogic zu den Verhaltnissen bei Nonne an- 
genommen. Eine experimentelle Entscheidung dieser Fragen bleibt 
dringendes Gebot. 

Beim Kiefernspanner (Bupalus piniarius L.) berichtet Voelkel 
( I 93 °)> von einer im Laufe der Gradation erst zunehmenden, 
dann abnehmenden Grofie des Puppengewichtes, Lange der Eischlauche 
und Zahl der abgelegten und entwicklungsfahigen Eier. Leider 
bleibt es bei dieser vorlaufigen Mitteilung ohne genaue Zahlen- 
atjgaben. — Stahl (1939) fand, als er die Wechselbeziehung zwischen 
Ptippendurchmesser und Eizahl bei der gleichen Art prufte, eine wesent- 
lich schlechtere Leistung und andere Regression (ausgedruckt in dem 
Neigungswinkel des Kurvenbildes) als Brandt (1936). Eine Verande- 
rung derartiger Beziehungen durch Aufieneinfliisse ist zum mindesten 
unwahrscheinlich. Er vermutet selbst einen Einflufi von „Jahr, Her- 
kunft, Gradationszustand, Populationsdichte u. a. m.“ und erwahnt, da6 
sein (geringwertiges) Material von den Eltern der Krisengeneration 1936 
genommen sei. Schwerdtfeger (1941) erwahnt ferner eine von Engel 
im Krisenjahr beobachtete 28prozent. Sterblichkeit der Kiefernspanner- 
vorpuppen, bei denen der normale Ablauf der Verpuppung gestort war. 
Es liegt nahe, hierbei an den Ausfall genbedingter Verpuppungshormone 
zu denken. 

Die Frage der inneren Degeneration ist fur den Schwammspinner 
(Lymantria dispar L.) in USA. mehrfach untersucht worden, da er dort ein- 
geschleppt, angeblich von nur wenigen Individuen abstammend, eine wirtschaftliche 
Gefahr bedeutet. Wie gering tatslchlich Ausgangspopulation war, ist strittig. 
Schedl (1936) sagt dazu (S. 87) : „An eingefuhrten Pflanzen ... finden sich regel- 
m&Big Eigelege/' Er berichtet von experimentellen Versuchen durch Fernald 
und Forbush, die nur eine Generation berucksichtigten und damit wenig be- 
weisen. Mosher und Webber wieder melden einen Ruckgang der RaupengroBe 
und Zahl der Eispiegel. Klare Ergebnisse zum Degenerationsproblem aus den 
USA. liegen leider meines Wissens nicht vor. Um so bedeutsamer sind die Beob- 
achtungen von K^ATT (1944) an 30 Jahre ingeziichteten Schwammspinnern. 
Hohe Sterblichk^^frischgeschlupfter Jungraupen, die trotz reichlichen Futter* 
angebotes nicht 4 $uen, wShrend sich Parallelzuchten normal entwickelten, Stecken- 
bleiben der Puppen beim Schliipfen, Nichtentfalten der Flflgel — das sind Er- 
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scheinungen, die auch vom Autor zum Teil als genetische Folgen der Inzucht 
gedeutet werden, deren Vergleichbarkeit mit den oben beschriebenen Degenerations¬ 
erscheinungen der Nonne im Zusammenbruchsjahr gesichert sein diirFle. 

Bei der Forleule (Panolis flammea L.) finden wir im Schrift- 
tum einige Hinweise, die Anderungen des physiologischen Zustandes 
aus inneren Ursachen vermuten lasfien. Es verlockt hier die unter- 
schiedliche Eiproduktion der 22 in den verschiedenen Jahren und 
Zonen einer Gradation anzufiihren *). Da aber diese Leistungen be- 
sonders leicht durch Umwelteinfliisse beeinfluBt werden konnen, sei 
hier auf eine Erorterung dieser Frage verzichtet, zumat wohl nur bei 
der Nonne eine Umweltunabhangigkeit der Leistungsschwankungen 
nachgewiesen ist. Genannt werden miissen hier jedoch die Unter- 
suchungen von Thalenhorst (1938) iiber die Puppengewicht-Eizahl- 
relation der Forleule. Auch er fand bei gleichschweren Puppen 
aus verschiedenen Befallsgebieten mit verschiedenem Stand der 
Massenvermehrungen sehr unterschiedliche Eierzeugung. Die geringe 
Leistung der 22 aus Doberschiitz z. B., deren Ursachen er offen 
laflt, konnte man vielleicht auch damit erklaren, daB das Material 
einem wenn auch geringen Gipfelpunkt des hin- und herflutenden 
Bevolkerungswachstums entstammte 2 ). Leider fehlen auch hier nahere 
Angaben iiber den Gang der Gradation und die gepriifte Wirkung 
der auBeren und inneren Einfliisse. Immerhin ist es mit ein Hinweis 
fur die offenbar allgemein verbreitete Unbestandigkeit dieser physiolo¬ 
gischen Leistung im Laufe des Massenwechsels. 

Sehr wahrscheinlich sind auch Beobachtungen von Friederichs 
(1934) an der gleichen Art als Degenerationserscheinungen auf- 
zufassen. Er beschreibt eine 10—20prozent. Sterblichkeit der ge- 
schwachten schliipfenden Falter im Jahre des Zusammenbruches einer 
Gradation. „Es gelang ihnen nicht, die Puppenhiille zu verlassen u 
(S. 277). 

Fur den Kiefernspinner (Dendrolimus pini L.) priifte 
Rudelt (193S) die Beziehung zwischen PuppenhulsengroBe und 
Eizahl, und auch er fand geringere Mittelwerte und geiingere Maxima, 
als sie aus der Literatur bekannt waren. Er fiihrt dies sicher richtig 
auf den Stand der Gradation 1934, im Untersuchungsjahr, zuriick, ver- 
mutet aber eine direkte Wirkung von hoher Bevolkerungsdichte. Dazu 
scheint mir aber seine ^eigene Angabe von nur 45prozent. Nadelverjust 
im Herbst 1933 nicht zu passen, denn dann storen sich die Raupen 
weder gegenseitig noch miissen sie hungern. 

Die gleiche Beziehung zwischen KokongroBe und Eizahl der 
schliipfenden 2 2 untersuchten bei der Kiefernbuschhorn- 

4 ) Vgl. Escherich (1931) S. 65, Fuflnote. Es heiBt da: „DaB bei den Grada- 
tionskrisen auch uns unbekannte innere Degenerationserscheinungen mitspielen, 
ist mdglich. Die geringe Eizahl, die die Eulenweibchen am Ende der Gradations- 
periode produzieren, spricht jedenfalls fur eine solche konstitutionelle Schwachung/' 
Der Herausgeber. 

*) Nach freundlicher brieflicher Auskunft des Verfassers 
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bUttwespe (Diprion pini L.) Schedl (1939) und Thalenhorst 
(1941). Beide Verfasser beobachteten eine starke Veranderlichkeit 
dieser Beziehung im Laufe der Gradation. Obwoh! auch hier die 
Kontrollzuchten unter gleichbleibenden Umweltbedingungen fehlen, 
liegt es nahe, z. B. bei den sehr wenig Eier produzierenden aus 
Meppen (Schedl), die zu der Krisengeneration gehdrten, eine inner 
lich bedingte Verfallserscheinung anzunehmen. Die Ausdeutung jener 
Falle in diesem Sinne wird dadurch noch wahrscheinlicher gemacht, 
dafl es einwandfreie Beweise fur umweltbedingte Veranderlichkeit der 
Beziehung Puppen- bzw. KokongroBe/Eierzeugung meines Wissens 
noch nicht gibt. 

II. Verfallserscheinungen ohne Wirkung der 
AuBeneinflusse und Bevolkerungsdichte 

In diesem Abschnitt wollen wir priifen, ob sich im Schrifttum 
Beispiele dafiir finden Jassen, dafl eine Degeneration auch ohne Wir¬ 
kung schadigender Auflenfaktoren oder hoher Bevolkerungsdichte 
erfolgen mufl 1 ), wenn gewisse Voraussetzungen (geniigende Zahl 
rezessiver, vitalitatssenkender Erbanlagen, Inzucht und geringe Se- 
iektion) erfiillt sind. Ungiinstige Einfliisse der Umgebung lassen sich 
bei Zuchten im Labor atorium weitgehend vermeiden. Wenigstens ein 
Teil der Schadfaktoren wird von den Versuchstieren femgehalten 
(Ubervolkeirung, Parasiten, Rauber, Nahrungsmangel), wenn man sie 
ini Freien einzwingert. Da die Witterungsbedingungen in ihrer Wir¬ 
kung auf die bestuntersuchten Forstinsekten gut bekannt sind, laBt 
sich auch dieser Faktor meist bei der Auswertung ausschalten. 

Auch hier liegen fur die N o n n e die griindlichsten Unter* 
suchungen vor. Als erster machte ZwOlfer (1934) auf eine Ver- 
schlechterung der physiologischen Leistung bei Laboratoriumszuchten 
in 2 aufeinander folgenden Generationen aufmerksam. Bei gleichen 
Temperatur-, Feuchtigkeits- und Ernahrungsbedingungen beobachtete 
er 1931 eine viel geringere Sterblichkeit der Larven II als 1932. Die 
Versuchstiere stammten in beiden Jahren aus derselben Gegend, im 
ersten Jahr waren es Nachkommen vom aufsteigenden Ast der 
Gradationskurve, im zweiten Jahr Nachkommen von der Generation 
vom Hohepunkt der Kalamitat. Da in beiden Jahren die Zucht- 
methoden, wie gesagt, vollig gleich waren, nimmt er mit Recht eine 
„Anderung der erblichen Eigenschaften" an. DaB das nicht neue 
Mutationen zu sein brauchen, wie Mors (1942 a) annimrrit, diirfte aus 
der vorliegenden Theorie klar herauszulesen sein; auch bei einer 
Anderung der Genkonzentration zugunsten der vitalitatssenkenden 
Gene beobachten wir eine Veranderung von Eigenschaften, dlie erb- 
lich ist. 

Schon die Deutung der Freilandbeobachtungen von Mors (1942 a, 
b, c, d) zeigt, d$B fur die Entstehung der gradologischen Merkmale 

0 Nur dann eutspricht sic dean, was wir hier unter Degeneration verstehen. 
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und Verfallserscheinungen weder Witterungseinfliisse noch biotische 
Gegenspieler einschliefilich der Artgenossen entscheidende Bedeutung 
haben. In vielen Fallen waren die Wetterbedingungen in den Jahren 
des Verfalls sogar giinstiger als in den vorhergehenden, ohne daB da- 
durch dieser Vorgang aufgehalten werden konnte. 

Besondersiiberzeugendsind dieRomintener Zwingerversuche, 
die w&hrend der ganzen Kalamitat liefen und einen Oberblick iiber die 
zunehmende Mortalitat und den abnehmenden Weibchenanteil geben, 
deren Veranderung sich im freien Bestand und im Freilandzwinger in 
gleicher Richtung bewegte. 


Tabelle i 

Prozentuale Sterblichkeit der einzelnen Entwicklungs- 
stadien und Weibchenanteil im Verlauf einer Massen- 
vermehrung (nach Wellenstein 1942, Tabelle 10, gekiirzt) 


J«kr | 

Gradationsstand 

Ei 

Li—III 

r 

< 

1 

< 

Vorpuppe 
u. Puppe 

Zusammen 

Q-Anteil 

% 



a 

) Im Freilandzwinger 




1934 

Prodromal 

4.4 

14,4 

10,0 

11.8 

40,6 

48 

1935 

Eruption 

8,1 

10,9 

18.3 

22,8 

b,3 

61,1 

83,6 

50 

1936 

Krisis 

10,0 

9,i 

57,2 

39 

1937 

Zusammenbruch 

22,5 

45,5 

21,0 

4,7 

93,7 

43 



b) Im freien Bestand 




1934 

Prodromal 

7,2 

15,3 

13,8 

18.0 

54-3 

5i 

1935 

Eruption 

n,4 

14,6 

24,0 

39,7 

89.7 

46 

1936 

Krisis 

13,9 

24,3 

45.0 

15,0 

98,2 

26 

1937 

Zusammenbruch 

45.0 

30,o 

19,0 

5,9 

99,9 

20 


Nur der geringe Unterschied der Sterblichkeit zwischen freiem Be¬ 
stand und Zwinger diirfte also auf die angegebenen Aufienfaktoren 
zuriickzufuhren sein. Auch der geringe Weibchenanteil im Krisenjahr er- 
weist sich als weitgehend unabhangig von der Bevolkerungsdichte. Be- 
reits Schwerdtfeger (1941) weist auf die mogliche Bedeutung von ge- 
schlechtsgebundenen Letalfaktoren hin. — Das erdriickende Uber- 
gewicht liegt bei den inneren Faktoren, zumal die Witterungslage als 
Todesursache nach Mors und Wellenstein ausscheiden kann. Auch in 
den vorhergehenden Jahren sind die Verhaltnisse entsprechend, d. h. 
die konstitutionelle Schwache, die sich auch in einer groBeren 
Empfindlichkeit gegeniiber Erkrankungen aufierte, nahm wahrend der 
Gradation von Jahr zu Jahr zu, ohne daB AuBenfaktoren dafiir ent- 
scheidend veranwortlich zu machen waren. Dafiir sprechen ferner die 
Verhaltnisse im Randgebiet (vgl. S. 253), wo der zeitliche Ablauf 
der Gradation urn 1 — 2 Jahre verzogert wird. Wellenstein (1942) 
beniitzt z. B. die Hungerfahigkeit der Eiraupen als umwelt- 
unabhangiges MaB fiir den physiologischen Kraftezustand. Im Befalls- 
zentrum fand er schou 1936 hohe Sterblichkeit und geringes Hunger- 
vermogen; im Randgebiet, „wo in den Vorbereitungsjahren die Aus- 
lese scharfer war und dementsprechend die Vermehrung nur langsam 
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vorwarts schritt, haben wir dieselben Hungerkurven nur um zwei Jahre 
verschoben" (Abb. 91 bei WelIenstein 1942) (vgl. hierzu auch S, 253 
dieser Arbeit). Auch die anderen, S. 244 schon erwahnten grado- 
logischen Merkmale linden wir im Randgebiet, also ohne Wirkung 
der hohen Bevolkerungsdichte, zeitlich verzogert aber g 1 e i c h - 
sinnig sich andernd wie im Hauptbefallsgebiet. 

Fur die F o r 1 e u 1 e sind ebenfalls Beispiele bekannt, bei denen 
ohne oder bei verminderter Wirkung schadigender Aufleneinflusse eine 
grofle Sterblichkeit auftrat. So berichtet SachtlebEn (1929), dafl im 
Jahre des Zusammenbruchs einer Eulengradation auch seine Zuchten 
im Laboratorium mifilangen. Alle Puppen starben wahrend der Uber- 
winterung, ohne daB die Zuchtmethoden geandert waren. Die von der 
vorhergehenden Generation abgelegte Eizahl blieb weit hinter der 
erwarteten zuriick. Auch Friederichs (1934) vermutet innere Ver- 
' anderungen, als seine „sehr sorgfaltig gepflegten" eingezwingerten 
Raupen im Krisenjahr plotzlich ohne erkennbare Aufleneinflusse zum 
groflen Teil starben. 

Vom Kiefernspanner sind entsprechende Beobachtungen 
bekannt. In den Laboratoriumszuchten von Rhumbler (1929) starben 
68 °/o der Vorpuppen und 75 % der Puppen, wahrend gleichzeitig auch 
im Freiland die Massenvermehrung ohne Mithilfe von Feinden aus der 
"Insektenwelt zu Ende ging. Auch Witterungsbedingungen schieden 
als Ursache der Sterblichkeit in beiden Fallen aus. 

Erwahnt werden muB hier noch die Mitteilung von Reh (1930), 
daB bei seinen im Laboratorium anderthalb Jahrzehnte ingezuchteten 
Kartoffelkafern in den letzten Jahren typische Degenerations- 
erscheinungen auftraten: Die 2 2 fraflen zum Teil ihre frisch gelegten 
Eier trotz reichlich vorhandenen Futters, die Larven ihre noch nicht 
geschliipften Geschwister. An den Zuchtbedingungen hatte sich in 
den Jahren nichts geandert. 

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dafi fur eine Reihe 
wichtiger Insektenarten eine Anderung der physio- 
logischenLeistung (Abschnitt I) oder ein Bevolkeru’ngs- 
riickgang ohne entscheidendes Eingreifen von 
AuBeneinfliissen oder direkte Wirkung der Uber- 
volkeruag (Abschnitt II) bekannt geworden sind. Es erscheint 
nicht ausgeschlossen, daB auch bei anderen Tierarten entsprechende 
Vorgange fur den Wechsel der Bevolkerungsdichte bedeutungsvoll sind. 

III. Der zeitliche und raumliche Verlauf der 
Gr ada tionen 

In der Natur sind zwei Moglichkeiten denkbar, die die Inzucht 
intensivieren und darait zum Herausspalten von Tragern ungiinstiger 
oder todlicher Erbanlagen fuhren. 

1. Entweder ist die Auslesekraft der Umwelt einige Jahre ganz 
Bering, so daB ein groBer Teil aller Nachkommen der wenigen Aus- 
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gangstiere iiberleben kann, auch fur die schadigenden Anlagen rein- 
erbig gewordene und somit weniger lebenskraftige Tiere zur Fort- 
pflanzung kommen und dadurch den ProzeB der Degeneration be- 
schleunigen. IndiesemFall ist die Wachstumsgeschwindig- 
k e i t der kleinen Ausgangsbevolkerung sehr groB. 

2. Oder die Auslesekraft der Umwelteinflusse ist starker und 
reinerbige Triiger vitalitatssenkender Erbfaktoren werden in grofierer 
Zahl vor ihrer Fortpflanzung ausgeschieden. Dann ist eine Degene¬ 
ration der Bevolkerung um so kraftiger, je langer das Wachs- 
turn und damit die Inzucht andauert, unabhangig davon, 
welche Populationsdichte am Ende erreicht wird. In beiden Fallen ist 
natiirlich der Grad der Mischerbigkeit der Ausgangsbevolkerung und 
eine gewisse Begrenzung der Ausbreitungsmoglichkeit wichtig. 

Diese Gedankengange weisen vielleicht darauf hin, wie sich 
mane he ira Schrifttum schon langer bekannten, aber nicht restlos 
erklarbaren Formen der Populationswellen in Zeit 
und R a u m verstehen lassen. 

Wellenstein (1942) beschreibt den so typisch verschieden- 
artigen zeitJichen Verlauf der Nonnengradation in nord- und 
ostdeutschen Kiefern- und Fichtenbestanden. In den Kiefern- 
waldern ist der Normalbestand besonders gering, die Massen- 
vermehrung besonders explosionsartig und kurz, der Zusammenbruch 
erfolgt also nach schnellem Bevolkerungswachstum sehr rasch. Ge- 
wiB mag der von Mors (1942 d) als Ursache angegebene Unterschied 
in der Nahrungsqualitat von Kiefer und Fichte eine Rolle spielen. 
Wenn aber Wellenstein (1942) sagt: „Die explosionsartigen, meist 
ebenso kurzen wie heftigen Massenvermehrungen der Nonne in 
Kiefernbestanden sind wahrscheinlich auf die starken Schwankungen 
im Weibchenanteil und der mittleren Eizahl zuriickzufuhren", so 
mochte ich eher glauben, daB Ursache und Folge hier zu vertauschen 
sind. Die Schwankungen dieser vermehrungsbestimmenden GroBen. 
die neben anderen „gradologischen Merkmalen (< (Mors 1942 b) sich im 
Laufe einer Massenverraehrung ohne auflere Ursachen andern, scheinen 
mir eher als Krisenerscheinungen zu werten und durch die be- 
schriebenen Folgen starker* Inzucht nach schnellem Bevolkerungs¬ 
wachstum bedingt zu sein als anders herum. Diese Art des Grada- 
tionsverlaufes in Kiefernrevieren ware also moglicherweise nach dem 
unter 1. gegebenen Erklarungsmodus zu verstehen, dessen Voraus- 
setzungen hier zutreffen. 

Im Fichtenwald liegen die Verhaltnisse etwas anders: „Die 
gegeniiber dem Kiefernwald kiihleren Mitteltemperaturen und ab- 
geschwachten Extreme verzogern den Gradationsverlauf. Die Massen- 
vermehrung erreicht aber infolge der besonders giinstigen Lebens- 
bedingungen eine groBe Bevolkerungsdichte (aber langsamer! D. Verf.), 
die schliefllich ausgedehnte Bestandsschaden im Gefolge hat“ (Wel¬ 
lenstein 1942, S. 270). Hier wiirde also der unter 2. geschilderte 
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Fall vorliegen, wonach bei verzogertem Gradationsverlauf = lang- 
samerem Wachstutn der Bevolkerung mehr Generationen notwendig 
sind, bis es zur Krise aus endogenen, genetiscben Grutiden kommt. 
Dafi eine solche Degeneration der Nontie dann auch im Fichtenwald 
stattfindet, wissen wir seit den vorbildlichen Untersuchungen von 
Mors (1942 a, b, c, d) und Wellenstein (1942). 

Eingehend hat sich Schwerdtfeger (1935) mit der Form der 
Gradationskurven der wichtigsten Forstschadlinge (z. B. Kiefern- 
spanner und Kieferneule) befafit. Bei diesen zu besondens typischem 
Massenwechsel neigenden Forstinsekten findet er als gemeinsames 
Kennzeichen des Verlaufes, dafi „die Zahl der Progradationsjahre 
im allgemeinen umgekehrt proportional zur Zahl der Regressions- 
jahre“ ist. Die Beobachtung, dafi auf eine lange Zeit des Be- 
volkerungswachstums ein sehr energischer Zusammenbruch erfolgt, 
wiirde sich mit dem unter 2. angegebenen Erklarungsmodus 
decken. Auch der andere Fall, dafi nach kurzem Bfcvolkerungs- 
wachstum die Krise langer dauert, widerspricht ihm nicht, da die 
Formulierung von Schwerdtfeger (1935) nur die Dauer des Wachs- 
tums, nicht seine Intensitat beriicksichtigt. Im Gegenteil, nach 
Punkt 2 miissen wir sogar erwarten, dafi bei kurzdauernder Inzucht 
weniger fur ungiinstige Anlagen reinerbige Tiere herausspalten und 
der Zusammenbruch damit hinausgezogert wird. — Wir wollen auch 
nicht iibersehen, dafi alle dichteabhangigen inneren und aufieren Ein- 
flii$$e zur Erklarung dieses letzten Gradationsverlaufes herangezogen 
werden konnen. Dafi nach unserer Theorie in gewissen Fallen nicht 
die Bevolkerungsdichte an sich, sondern die intensive Inzucht und 
mangelnde Auslese entscheidend wirksam sind, diirfte aus dem Ab- 
schnitt D klar geworden sein (vgl. auch das Folgende). 

Besonders die Untersuchung des Ablaufes von Popu* 
lationswellen im Raum ergibt, dafi die Erklarungsversuchc 
der Krisenerscheinungen aus dichteabhangigen Griinden nicht immer 
ausreichen. Wir wollen dabei von den Fallen absehen, in denen ein gleich- 
zeitiger Zusammenbruch im Zentrum und Randgebiet 1 ) durch dichte- 
unabhangige Witterungseinfliisse nachgewiesen ist. In den anderen 
gut untersuchten Fallen finden wir die Krise im dichtbesiedelten Zen¬ 
trum und diinnbevolkerten Randgebiet der Massenvermehrung ent- 
weder gleichzeitig oder haufiger im Randgebiet um 1—2 Jahre ver- 
zogert, ohne dafi dort die Bevolkerungsdichte des Hauptbefalls- 
gebietes erreicht wird. Gewifi mag dabei eine Abwanderung von 
natiirlichen Feinden ins Randgebiet, wie es z. B. fur die Nonnen- 
tachine nachgewiesen ist (Niklas 1939), mit eine Rolle spielen, wie 

4 ) Die Ausdrficke „Zentrum" und „Randgebiet u sind hier in dem im an- 
gewandt-entomologisdhen Schrifttum ublichen Sinne verwendet. Man darf nie 
vergessen, dafi .dip Unterteilung in derartige Zonen immer etwas willkurlich 
Schematisierendes darstellt, das den fliefienden Veranderungen in der Natur nie 
vdllig gerecht werden kann. 
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iiberhaupt zur Erklarung derartig komplexer Vor- 
gange fast nie eine Ursache ausreicht 1 ). Das Nach- 
lassen der Vitalitat, die Degeneration der Bevolkerung, 
wie sie oft auch im Randgebiet aufzutreten pflegt (vgl. S. 249), 
lafit sich durch natiirliche Feinde jedoch ebenso- 
wenig erklaren wie durch N ah r u ngsmangel, Nah- 
rungswechsel oder gegenseitige Beunruhigung 
der Raupen; dies hat Mors (1942b) im Gegensatz zu Eidmann 
(1934) und starker als Wellenstein (1942) schon ganz klar 
herausgestellt. Auch , meine eigenen Beobachtungen, die sich im 
Kirisenjahr 1936 als Leiter einer biologischen Station im grtin 
gebliebenen Randgebiet der Rominter Heide (unter Leitung von 
Wellenstein) sammeln konnte, stimmen mit der Ansicht von 
Mors vollkommen uberein. Der schnelle und vollstandige Zu- 
sammenbruch einer Nonnengradation im Entstehungsgebiet, wo 
nach Wellenstein (1942) besonders giinstige Bedingungen herrschen, 
ware nach Punkt 1 S. 250 wohl am zwanglosesten zu erklaren. In 
dem ungiinstigeren Randgebiet mit starkerer Auslese mulj das Be- 
volkerungswachstum und die Inzucht in der Regel langer wirken, bevor 
auch dort die Krise aus inneren Ursachen entsteht 2 ). Der Zusammen- 
bruch ist dort nie so vollstandig wie im Zentrum, wo die Art nach 
Wellenstein (1942) fur Nonne, nach Escherich (1931) fur Forleule, 
ausstirbt. Die iiberlebenden Tiere des Randgebietes sind phano- 
typisch frei von ungiinstigen Anlagen, haben eine starke Selektion 
iiberstanden und sind besonders vital (vgl. Abschnitt I). Sie be- 
siedeln in der folgenden Zeit das zentrale Gebiet des Massenwechse’s 
wieder neu. 

Dieser Verlauf der Gradation im ungiinstigeren Randgebiet, wie 
wir ihn seit den Romintener Untersuchungen wenigstens fur Nonne 
besonders genau kennen, spricht auch gegen die Ansicht von Mors 
(1942 c), dafi im Kiefernwald die Krise schon nach kiirzerer Zeit 

J ) Der Einwand, dafi Verfallserscheinungen in der dunnbesieddten Randzone 
durch Polyederinfektion vom Zentrum aus verursacht werden, laBt sich zur Zeit 
zwar noch nicht fiir alle Falle schlussig widerlegen. Jedoch ist dieser Grand 
auBerst unwahrscheinlich, da wir (nach freundlicher mundlicher Auskunft von 
Dr. Bergold, Tubingen) keine sicher durch Polyedrie bedingten Formen physio- 
logischen Verfalls kennen, die den geschilderten entsprechen, wahrend gleichartige 
genetisch bedingte Degenerationserscheinungen in groBerer Zahl bdcannt sind. 
Die Priifung der Initialschaden bei beginnender Ployederinfektion mit bekannten 
Dosen bleibt dringendes Gebot. 

*) Theoretisch konnte ein gleichzeitiger Zusammenbrach in Zentrum und 
Randgebiet auBer durch auBere Faktoren auch genetisch bedingt sein; man muBte 
dann annehmen, daB entweder die Ausgangsbevolkerang im Randgebiet besonders 
reich an ungunstigen Genen im rezessiven Zustand war; oder das Randgebiet ist 
von einer im Entstehungszentram der Gradation bereits weitgehend degenerierten 
Bevolkerung erst verhaltnismaBig spat besiedelt worden. Die stah’kere Auslese 
konnte dann den im Gang befindlichen VerfallsprozeB auch nicht mehr entschei- 
dend aufhalten. — 
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kommt, w e i 1 dort die Nahrungsverhaltnisse weniger giinstig waren. 
Ungiinstige Lebensbedingungen miiflten sich dann auch im Rand- 
gebiet in einem friiheren und intensiveren Zusammenbruch im Ver- 
gleich zum Zentrum auBern, wahrend das Umgekehrte der Fall ist. 

Bei anderen Insektenarten liegen Untersuchungen noch kaum 
vor, bei denen auBer dem zahlenmaBigen Rtickgang im Randgebiet 
auch die Veranderung des Gesundheitszustandes verfolgt wurde. 
Einzelbeobachtungen, die in dieser Richtung weisen konnten, sind 
in den vorhergehenden Abschnitten zusammen mit den genauen Unter¬ 
suchungen an Nonne besprochen worden 1 ). AbschlieBend sei nochmals 
betont, daB es sich bei den oben behandelten Erklarungen nahezu uberall 
nur urn Moglichkeiten handelt und daB die Darstellung, dem 
bisher zu wenig beachteten genetischen Gesichtspunkt zuliebe bewuBt 
mehr oder weniger vereinseitigt, indem nicht jedesmal die andere Mog- 
lichkeit der Umweltbedingtheit eigens betont wird. 

IV. Beispiele aus der experimentellen Genetik 

Es konnte die Frage auftauchen, ob denn die Erbfaktoren fur 
derartig vielseitige Anderungen von Form und Leistung, wie sie hier 
unter der Uberschrift der Degenerationserscheinungen geschildert 
worden sind, uberhaupt verantwortlich gemacht werden konnten und ob es 
Reispiele fur solche Verfallserscheinungen gibt, die nachweislich 
genetisch bedingt sind. Derartige Beispiele lassen sich in der Tat leicht 
auftoihfren und sind zum groBten Teil bereits in Abschnitt C besprochen. 
Zusatzlich seien noch die Untersuchungen von Goldschmidt (1929, 1932, 
1933) amSchwatnmspinner erwahnt, in denen dieEntwicklungsgeschwindig- 
keit, Dauer der Winterruhe, Farbe der Raupen, GroBe der Falter, Emp- 
findlichkeit gegen Infektionskrankheiten u. a. als erblich bestimmt nach- 
gewiesen werden. Selbstverstandlich sind die meisten dieser Merkmale auch 
modifikatorischen Einfliissen zuganglich, was die Pragung des Wortes 
„Phanokopie“ veranlaBte. Geissel (1936) zeigte das Nachlassen der rela- 
tiven Vitalitat, gemessen an der Aufwachszahl unter bestimmten Zucht- 
bedingungen, bei Inzuchtstammen der Mehlmotte. Unsere Kennt- 

*) Eine interessante Beobachtung aus dem Thuringer Nonnenbefallsgebiet 
v von 1938—1944 stellte Forstmeister Dr. Wellenstein freundlicherweise zur Ver- 
fiigung: Nach ihm wurde dort der Zusammenbruch im Zentrum, der 1942 
sicher zu erwarten war, durch die Begiftung des Gebietes und die dadurch be- 
wirkte Abtotung eines Teiles der Bevdlkerung herausgezogert, so daB 
es noch 1943 und 1944 zu schweren FraBschaden kam, Es ware denkbar (wenn 
es auch noch unbewiesen bleibt), daB durch Ausmerzung der gegen das verwandte 
Kontaktgift besonders empfindlichen jungen Raupenstadien, also der Nachzugler 
in der Entwicklung, gieichzeitig die am starksten degenerierten Individuen aus 
der Bevolkerung ausgeschieden wurden, was also einer kunstlichen Oberfuhrung 
vom Zusammenbruchstypus 1 dieses Abschnittes in Typus 2 entsprechen wurde. 
Planmaflige Verfolgung dieses Fragenkreises und systematische Weiterbeobachtung 
auch nach dem Zusammenbruch einer Kalamitat wurden hier gewiB wichtige 
Erkenntnisse bringen, 
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ilisse tiber die Wirkung einzelner letaler Gene auf den Entwicklungs- 
ablauf wurden vor allem durch die Untersuchungen von Hadqrn 
(1938) an Drosophila erweitert. Er wies nach, daB solche Keime, die 
in bezug auf einen bestimmten letalen Erbfaktor homozygot waren, 
sich bis zum Stadium der ausgewachsenen Larve entwickelten, dann 
aber keine normalen Imaginalscheiben ausbildeten und abstarben. Dies 
ist ein Beispiel dafiir, wie die verschiedenen entwicklungsphysiolo- 
gischen Frozesse in ungleichem Ausmafle von den Wirkungen der 
Letalfaktoren betroffen werden. 

, Die Erscheinung, daB bei einer Degeneration meist mehrere Merk* 
male abandem, laflt sich vielleicht durch die polyphane Wirkung der 
Gene am leichtesten verstehen. t)ber die Verbreitung der un- 
gunstigen Mutationen in Wildbevolkerungen wurde schon berichtet 
(S.238). — Nach dem heutigen Stand der Vererbungsforschung konnen 
wir sagen, daB es kein morphologisches oder physiologisches Merkmal 
gibt, das n i c h t durch Erbanlagen mitbedingt ware (Beispiele bei 
Dobzhansky 1939 und KChn 1939). „Die ... Erbanlagen bestimmen 
durch ihre ineinandergreifende Wirkung eine Fulle von Vorgangen, 
die unter sich und mit bestimmten AuBenwirkungen in einem dyna- 
mischen Gleichgewicht stehen. Der Ausdruck dieses Gleichgewichtes 
ist die Lebenserhaltung und Fortpflanzung der Einzelwesen und damit 
die Erhaltung der Art“ (KOhn 1939, S. 119). 

F. Diskussion imd Programm 

In einer neueren Arbeit setzt sich Schwerdtfeger (1941) mit der 
Ubervolkerungstheorie von Eidmann (1934, 1937) auseinander. Er 
zeigt an iiberzeugenden Beispielen, daB die Populationsbewegungen 
bei bestimmten Forstinsekten keine regelmafligen Wellenbewegungen 
sind, wie es nach der Theorie Eidmanns anzunehmen ware, sondern 
ein Wechsel von starkeren und schwacheren Vermehrungen. Eine 
Massenvermehrung ist „nichts anderes als ein starkes Ausschlagen der 
stets hin- und herpendelnden Bevolkerungskurve nach der positiven 
Richtung tf (Schwerdtfeger 1 )). Zur Rechtfertigung der Ubervolke- 
rungstheorie konnte man nun annehmen, daB der Satz: „Die Krisen- 
faktoren konnen somit geradezu als eine Funktion der Populations- 
dichte aufgefaBt werden u (Eidmann 1937), nur fur die besonders hohen 
Gradationszacken, die sogenannten Kalamitaten gilt; bei geringeren 
Ausschlagen der Bevolkerungskurve konnten ja andersartige, vor allem 
biozonotische Ursachen, fur den baldigen Riickgang ■ verantwort- 
lich sein. 

Die hier angefiihrten Beispiele scheinen mir aber darauf hin- 
zuweisen, daB auch die Krisen der Kalamitaten, der besonders hohen 
Populationswellen, durch Ubervolkerungskrankheiten nach dem Kon- 
kurrenztyp allein nicht zu erklaren sind. Dafiir sprechen vor allem 

4 ) Die gleiche Anschauung auBerte Elton (1930) bereits in seiner gedanken- 
reichen Schrift ,.Animal ecology and evolution". 
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die angefiihrten zahlreichen Verfallserscheinungen auch 
bei geringer Bevolkerungsdichte, wie sie durch Beob* 
achtung im Randgebiet und Freiland- bzw. Laboratoriumszuchten* 
nachgewiesen sind. AuBer mit den bisher bekannten dichteabhan- 
gigen Begrenzungsfaktoren einer Massenvermehrung haben wir 
zweifeilos auch mit solchen Kraften zu rechnen, die 
priraar durch bestimmte Erbanlagen, sekundar 
erst durch Inzucht und mangelnde Auslese zu n a - 
tiirlichen Regulatoren des Bevolkerungs wachs- 
turns werden. Ihre Wirkung ist meist, aber nicht 
notwendig, mit hoher P o p u 1 a t i o n s d i c h t e ge- 
k o p p e 11. 

Um in das Wirken dieser Krafte naheren Einblick zu gewinnen 
und um den Ablauf einer Massenvermehrung genauer als bisher mog- 
lich voraussagen zu konnen, ist es unbedingt notwendig, die angefiihrte 
Theorie durch weitere Yersuche zu unterbauen. Die Beantwortung 
folgender Fragen, zu der Ansatze schon vorliegen, erscheint vor allem 
erforderlich: 

Wie stark sind bestimmte, gradologisch wichtige, Form- und 
Leistungsmerkmale der Tierarten durch Erbanlagen bzw. durch Um- 
weltkrafte bedingt (Versuche mit Biotypen, Priifung der Nachwirkung 
von auBeren Schadfaktoren auf die nachste Generation) ? Wie 
reich sind die natiirlichen Populationen der wichtigsten Schadinsekten 
an vitalitatssenkenden Erbanlagen im verdeckten Zustand? Wie inten- 
siv ist die Inzucht und Auslese im Laufe einer Gradation in den ver- 
schiedenen Generationen und Befallszonen? Beobachten wir bei ent- 
sprechender Inzucht von Wildtieren im Laboratorium unter gleich- 
bleibenden Umweltbedingungen Verfallserscheinungen wie im Frei¬ 
land? Wie grofi ist der Anteil der Degeneration am Zu&ammenbruch 
in den verschiedenen Jahren und Befallsgebieten ? 

Die vorliegende Theorie der genetisch bestimmten Krisen- 
entstehung bei Massenvermehrungen ist also zugleich ein Pro- 
g r a m m , dessen Bearbeitung sich nicht nur der theoretischen, son- 
dern vor allem der praktischen Folgerungen wegen lohnt. Je me hr 
wiriiber dieGesetze der Bevolkerungsbewegungen 
bei den Tieren wissen, desto sicherer finden wir 
auch den richtigen Ansatzpunkt, um ihren Ver- 
lauf vorauszusagen und in unserem Sinne zu be- 
einflussen. 

AbschlieBend sei nochmals betont, daB mit dieser Theorie keines 
wegs jeder Zusammenbruch einer Massenvermehrung erklart werden 
soil, da zweifeilos oft auflere Einfliisse oder Ubervolkerung das Wachs- 
tum der Population beenden, bevor noch innere Schadfaktoren wirksam 
oder zum mindesten erkantit werden. Ich stimme vollkommen mit den 
Autpren liberem, die sehr verschie. denartige regulato¬ 
rs s c h e Krafte annehmen, welche die Populationsdichte der Art 
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wieder auf das normale MaB zuriickfiihren. Ich glaube allerdings 
mit der angefiihrten Theorie wenigstens die Grundlage zum Verstand- 
nis einer dieser Krafte gegeben zu haben, die bisher wohl noch wenig 
beachtet und in ihrer Auswirkung und Verbreitung noch kaum unter- 
sucht worden ist. Wenn hierdurch derartige Untersuchungen* an- 
geregt und die Zusammenarbeit zwischen Populationsgenetik knd 
angewandter Zoologie gefordert werden sollte, hat die Arbeit ihren 
Hauptzweck erfiillt. 


, G. Zusammenfassung 

Es wird eine Theorie gegeben, die die genetischen Grundlagen 
der Verfallserscheinungen im Verlauf einer Massenvermehrung dar- 
stellen will, indem sie die bisherigen Ergebnisse angewandt entomo- 
logischer Arbeiten iiber den Massenwechsel mit den Ergebnissen der 
modernen Populationsgenetik vereinigt. 

Nach einer Besprechung der genetischen Grundlagen (Variabilitat 
in Bevolkerungen, lnzucht und Selektion) wird im Kapitel D die 
eigentliche Theorie entwickelt. Sie besagt, dafi durch Herausspalten 
rezessiver, vitalitatssenkender Erbanlagen, wie sie in natiiriichen 
Populationen weit verbreitet sind, auf dem Wege der bei schneller 
Vermehrung einer kleinen Ausgangsbevolkerung notwendigen lnzucht 
und durch zeitweiliges Nachlassen des Selektionsdruckes eine all- 
gemeine Verschlechterung der physiologischen Leistung entstehen 
muB, die zu einem Zusammenbruch der Gradation aus inneren Ur- 
sachen fiihren kann. Eine derartige Krisenentstehung wird als 
„Degenerationstyp“ bezeichnet. 

Auf Grund dieser Anschauung werden drei Erwartungen iiber 
Art und Ausdehnung des Gradationsverlaufes ausgesprochen, die an 
Hand der vorliegenden Beobachtungen aus dem Gebiet der an- 
gewandten Entomologie und der Genetik gepriift und bestatigt werden 
konnen. Aus dieser Theorie, die keine allgemein und allein giiltige 
Losung des Krisenproblems darstellen soil, sondern nur die genetische 
Komponente des Ursachenkomplexes etwas naher zu beleuchten ver- 
sucht, ergibt sich abschliefiend ein vielseitiges Arbeitsprogramm. 
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Der Einflufi von Tageszeit und Witterung auf Aus* 
schlupfen, Begattung und Eiablage des Springwurm* 
wicklers Sparganothis pilleriana Schiff.') 

Von 

Dr. Bruno Gotz 
Mit 10 Abbildungen 

Im Jahre 1943 liabe ich iiber Freilanduntersuchungen 1)erichtet, 
die sich mit dem Ausschliipfen, der Begattung und der Eiablage des 
besonders als Rebschadling gefahrlichen Springwurmwieklers Sparga - 
nothis pilleriana Schiff. befaBten (6). Mit Hilfe besonderer Beobaeh- 
tungsgeriite, sogenannten Schliipf-. Begattungs- und Eiablageuhren 
(2, 3, 4, 7), welche die stiindlichen Ergebnisse festhalten und nach 
12 Stunden noch al>zulesen gestatten, konnte das Verhalten des Schad- 
lings im Freien, also unter naturgerechten Bedingungen studiert 
werden. Die Resultate unterschitden sich daher hinsichtlich ihrer 
Genauigkeit und praktischen Verwendbarkeit wesentlich von friiheren 
La1)oratoriumsbefunden. 

Es lieB sich 1943 ermitteln, daB beim Springwurmwickler in der- 
selben Weise wie bei den Traubenwicklern die Erfiillung der ver- 
schiedenen Lebenstiitigkeiten an bestimmte Tageszeiten und Tempera- 
turen gcl>unden ist. Besonders interessant war dabei die Feststellung, 
daB die zeitlichen Rhythmen bei den verschiedenen Funktionen (Aus- 
schliipfen der Imagines, Begattung und Eiablage), wenigstens was die 
Udhepunkte anbelangt, nicht iibereinstimmten. 

Zum Teil bedurften die Versuche des Jahres 1943 noch einer 
Erganzung. lnsbesondere betraf dies jene iiber die Eiablage, wofiir 
nicht geniigend triichtige Weibchen zur Verfiigung gestanden hatten. 
Die Untersuchungen wurden daher 1944 weitergefiihrt. Im folgenden 
sind die Gesamtergebnisse, die 1943 und 1944 erzielt wurden, zu- 
sammengefaBt. 

I. Das Ausschlupfen der Imagines 

Im Jahre 1943 waren die meisten Motten des Springwurmwieklers 
morgens und abends mit Hohepunkten zwischen 8 und 9 bzw. 20 und 

9 Die experimentcllen Arbeiten wurden an der Staatl. Versuchs- und 
Forschungsanstalt fur Wein- und Gartenbau in Geisenheim (Rhg.) durchgefiihrt. 

Z. ang. Ent. B«l. ill Helt 2 18 



262 


Gttrz 


21 Uhr geschlupft, wenige tagsiiber, in den eigentlichen Nachtstunden 
zwischen 23 und 3 Uhr dagegen iiberhaupt keine. 

Das 1944 benutzte Beobachtungsgerat war das gleiche wie im Vorjahr. Es 
niitzt die Neigung vieler Insekten aus, unmittelbar nach dem Schliipfen, zum Ent- 
falten der Fliigel, aus der Horizontalen an eine Vertikale und ins Helle zu 

kriechen. Im wesentlichen 
besteht die Apparatur aus 
zwolf, oben von einer 
Glasscheibe, unten von 
einer rotierenden Alumi- 
niumscheibe mit Uhr- 
werkantrieb verschlosse- 
nen, gleichgroBen Fachern 
(siehe Abb. 1). In der 
Aluminiumscheibe befin- 
det sich ein keilformiger 
Spalt mit Gazeboden zur 
Aufnahme der Puppen. 
Die aus letzteren her- 
vorkommenden Imagines 
miissen stets unter der 
Glasscheibe an den senk- 
rechten Wanden j e n c s 
Faches zu finden sein, 
welches die Spalte mit 
den Puppen im Augen- 
blick des Schlupfens 
durchlaufen hat. Die 
Umdrehungszeit betragt, 
der Anzahl der dicht gegeneinander abgeschlossenen Facher entsprechend, 
12 Stunden, so daB bei halbtagig vorgenommener Kontrolle durch Auszahlen die 
Menge der geschliipften Tiere sich fiir jede der vorangegangenen 12 Stunden 
genaii ermitteln laBt. Bei geringster Inanspruchnahme des Versuchsanstellers ist 
somit im Freien, unter naturgerechten Helligkeits- und Witterungsbedingungen, 
ohne storende Manipulationen wahrend der Kontrollen (z. B. nachts durch kiinst- 
liche Beleuchtung) ein genaues, die wirklichen Verhaltnisse widerspiegelndes 
Resultat zu erwarten. 

Die Gesamtergebnisse von 1943 and 1944 iiber die tagliche 
Schliipfzeit der Motten sind der Tabelle 1 und Abb. 2 zu entnehmen. 

Tabelle 1 

Schliipfzeit in Tagesstunden 

0—1—2—-3 —4- 5—6—7—8-9 —10—11—12—13 
Anzahl der geschliipften Motten I I I I I I I I I I I I I 

-1 1 2 7 10 14 9 6 6 2 

13— 14— 15— 16—17— 18—19—20—21—22—23— 24 
Anzahl der geschliipften Motten I I I I I I I I I I I 

(Insgesamt 112) 335^12 11 15 75 — 

Das Ausschlupfen der Motten begann somit nach 3 Uhr morgens, 
verstarkte sich ab 6 Uhr, um nach einem deutlichen Hohepunkt 
zwischen 8 und 9 Uhr wieder schwacher zu werden. Abends nach 
19 Uhr verlieflen die Imagines wieder zahlreicher die Puppenhiilien 



At>b. 1 . Schliipfuhr (von obon) 
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und es ergab sich ein deutlicher Hohepunkt zwischen 20 und 21 Uhr. 
Zwischen 23 und 3 Uhr schliipften keine Motten. Das Gesamtresultat 
entspricht somit dem Ergebnis des Jahres 1943, bringt sogar noch 
deutlicher zwei Hohepunkte morgens und abends. 

Die Annahme, da6 die Motten des Springwurmwicklers stets oder 
mehr nachts schlupfen, ist demnach widerlegt (9, 12). Das Gegenteil 
ist der Fall. 

Wie 1943 stand die Schlupfuhr zur Ausschaltung von Fehler- 
quellen durch Sonnenbestrahlung im Dauerschatten, unmittelbar nelten 
derselben in gleichetn Bodenabstand ein Thermohygrograph, so dafl es 



Abb. 2. Schlttpfstunden der Springwurmmotten 


moglich war, nachtriiglich die Temperatur und relative Luftfeuchtig- 
keit wahrend der Schliipfzeiten zu ermitteln. Das Gesamtresultat der 
beiden Jahre geben die Tabellen 2 und 3 wieder. 

Tabelle 2 

Temperaturgrade in C _ 


14—ic —16—17 — 18—19—20—21—22 — 23 —24—25—26—27—28—29 

^ J . . 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


Anzahl der ge- 
schltipftcn Motten 


1 l l l 1 1 1 

1 10 12 15 17 14 9 


Die Motten schliipften innerhalb eines Temperaturl>ereiches von 
+ i4 bis + 28C. In 40 »/o der Falle war der Schlupfvorgang 
zwischen + 18 und +2i°C; im Jahre 1943 allein hatten 41 «/o der 
Motten die Puppenhullen zwischen + 18 und + 21 # C (nicht + 20 0 C, 
s. [6] S. 63) verlassen. 

Tabelle 3 

Relative Lnft feuchtigkeit in % _ 

40— 45—50—55—60—65—70—75—80—85—90-95—100 


Anzahl der geachltipften Motten 


4 17 *3 «7 *5 *4 >3 * 2 — 


Das Gesamtresultat gleicht dem Ergebnis von 1943. 9 0# /° d f r 

Motten schlupften zwischen 60 und 65 °/o relativer Luftfeuchtigkeit, 
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der Rest bei hoheren (bis ioo) und niedrigeren Prozentsatzen (bis 40 
hinab). 

Z u s a m m e n f a s s e n d kann man sagen, dafi das 
Ausschliipfen der Springwurmwicklermotten 
zwischen 3 und 23 Uhr mit je einem deutlichen 
Hohepunkt morgens und abends zwischen 8 und 
9 Uhr erfolgte. Es herrschten dabei nahortliche 
Temperaturen von +14 bis +28 0 C, vorwiegend 
von +18 bis + 2 1 0 C und relative L u f t f e u c h t i g - 
keiten zwischen 45 und 95 %, besonders zwischen 
60 und 95 %>. 


II. Die Begattung 

Die Fahigkeit der briinstigen Weibchen vieler Insekten, mit Hilfe 
eines Sexualduftstoffes die Mannchen zur Begattung anzulocken, gab 
die Moglichkeit, ein Gerat zu entwickeln, mit dem die Anflugstunden 
kopulationslustiger Tiere ermittelt werden konnten. 

Die Apparatur besteht aus einem Gestell mit einer rotierenden, auf der Ober- 
seite leimibestrichenen Aluminiumscheibe (siehe Abb. 3 und 4). Von letzterer nicht 
iiberdeckt, befindet sich im Gestell ein Weibchenbehalter mit Gazeoffnung. Nacfr 
oben werden Scheibe und Weibchenbehalter von einem abnehmbaren Blechdeckel 
mit einem keilformigen, verstellbaren Ausschnitt abgeschlossen. Die Wirkungs- 
weise ist folgende: Die briinstigen Weibchen im Behalter scheiden Sexualduftstoff 
aus, der iiber die Aluminiumscheibe durch den Ausschnitt im Blechdeckel nach 
auBen stromt und die Mannchen anzieht. Bei dem Versuch, zu den Lockweibchen 
zu gelangen, bleiben die anfliegenden Tiere auf der leimbestrichenen Aluminium- 
scheibe kleben. Diese ist in 12 Sektoren eingeteilt und wird von einem Uhr- 
werk in 12 Stunden einmal um sich selbst gedreht. Die Anflugszahl laBt 
sich halbtagig fiir jede einzelne Stunde genau feststellen, vorausgesetzt daB 
die Einflugoffnung gleichgroB oder kleiner ist als einer der zwolf Kreissektoren 
auf der Aluminiumscheibe. Die Mannchen konnen dann nur auf dem Sektor kleben, 
cfer sich im Augenblick des Anfluges unter der Spaltoffnung im Blechdeckel be- 
funden hat. 



Abb. S. Begattangauhr 



Der EinfluB von Tageszeit und Witterung auf Ausschlupfen 265 

Die Ergebnisse enthalt Tabelle 4 und Abb. 5. 

Tabelle 4 

Anflugszeit in Tageistunden 

0—1—2—3—4—5—6—7—8—9—10—11—12— 

... . k I I I I I M I I! I I ! 

Anzahl der gefangenen M&nnchen 22 22 25 11 11 5 3 2-— — — 

13—14—15—16—17—18—19—20—21—22—23—24 

_ „ t I I I I I I I ! I I I 

Anzahl der gefangenen M&nnchen — — — — — — — — 1 8 17 

Entsprechend dem Anflugergebnis begann die Begattungszeit beim 
Springwurmwickler nach 21 Uhr und endete vor 8Uhr. Die meisten 
Mannchen fingen sich zwischen 23 Uhr und 3 Uhr. Die Absonderung 
von Sexualduftstoff und die Bereitschaft zur Kopulation waren also 



Abb. 4. Bogattungsuhr geQffnet rait gefangenen M&nnehen 

nachts am starksten, gerade zu einer Zeit also, in der keine Spring- 
wurmmotten schliipften. 

Der dicht beim Beobachtungsgerat befindliche Thermohygrograph 
hatte wahrend der Fangstunden folgende Temperaturen und relative 
Luftfeuchtigkeiten aufgezeichnet (siehe Tabellen 5 und 6): 

Tabelle 5 

Temperaturgrade in °C 

13—14—15—16—17—18—19—20—21—22 
Anzahl der gefangenen I I I I I ! I I I 

M&nnchen — 4 21 35 32 18 16 1 — 

Tabelle 6 

Relative Luftfeuchtigkeiten in % 

75—80—85—90-95—100 

1 1 i 1 1 

— 6 27 73 21 


Anzahl der gefangenen 
M&nnchen 
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Im allgemeinen werden nachts die niedersten Tagestemperaturen, 
dagegen die hochsten relativen Luftfeuchtigkeiten gemessen. Da der 
Anflug der kopulationslustigen Mannchen bzw. die Ausscheidung des 
Sexualduftstoffes von den Weibehen hauptsachlich nachts erfolgte, 
ergaben sich fur die Fangstunden niedrigere Warmegrade und hohere 
relative Luftfeuchtigkeiten als beim Ausschliipfen, das vorwiegend 
morgens und abends, nie dagegen in der Nacht erfolgte. So waren 
Fangergebnisse bei Temperaturen zwischen +14 und + 21 0 C, be- 
sonders hohe zwischen + 16 und + 18 0 zu verzeichnen und relative 
Luftfeuchtigkeiten zwischen 80 und 100%, vorwiegend zwischen 90 
und 95 °/o. 

Zusammenfassend lafit sich somit sagen, d a B 
bei nicht verhiitetem Z u s a m m e n t r e f f e n der Ge- 
schlechter Begattungen zwischen 21 und 8 Uhr 
mit einem Maximum yon 23 bis 3 Uhr zustande g e - 
kommen waren, bei Temperaturen zwischen +14 
und + 2i°C mit einer Spitze von +16 bis + 1 8 0 C 
und einer relativen L u f t f e u c h t i g k e i t zwischen 
80 und 100 °/o mit einem Maximum bei 90 bis 95 °/c. 

III. Die Eiablage 

Die Weibehen der Springwurmwickler legen wie jene der 
Traubenwickler ihre Eier mit Vorliebe auf glatte Flachen. Man kann 
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daher die Weibchen zwingen, ihre Eier an ganz bestimmte Stellen 
abzulegen, die sich von ihrer Umgebung durch ihre fur die Eiablage 
gunstige Beschaffenheit, namlich ihre Glatte, unterscheiden. Bei den 
unten beschriebenen sogenannten Eiablageuhren ist diese Erkenntnis 
ausgeniitzt. 

Auf einem Gestell ruht eine runde, mit Fettstift in 12 gleichgroBe Sektoren 
eingeteilte Glasscheibe (siehe Abb. 6). Ober derselben rotiert wie ein Uhrzeiger in 
halbtagigem Turnus ein nach der Glas- 
platte zu offener Gazebehalter zur Auf- 
nahme der trachtigen Weibchen. Nur 
die Glasscheibe steht diesen als geeignete 
Eiablageflache zur Verfugung, so daB sie 
gezwungen sind, auf dieser ihre Gelege 
anzufertigen Das unten mit einem 
weichen Wulst versehenen Gazehauschen 
streift beim Weiterwandern iiber das 
festgekittete und mit einer rasch ver- 
hartenden Substanz iiberzogene Eigelege 
weg, ohne es zu losen oder zu be- 
schadigen. Da bekannt ist, wann das 
Gazehauschen mit den Weibchen iiber der 
Eiablagestelle war, laBt sich die Eiablage- 
stunde leicht nach einem halben Tag noch 
ermitteln. 

Die Versuche 1943 hatten eine 
ganz geringe und verzettelte Ei- 
ablagetatigkeit der Springwurm- 
weibchen tagsiil)er ergel>en. */ 4 der 
Eier waren in der Zeit von 21 bis 4 Uhr abgelegt worden (siehe 
Tabelle 7 und Abb. 7). Das Maximum selbst lag zwischen 21 und 
24 Uhr. 

Tabelle 7 

Eiablegeceit 

0—1—2—3—4 — 5 — 6-7—8—9—10—11—12—13 

A hi jf TT* I 11 I M I I I I 

Anzahl der Eigelege 1943 4311 - 21 — 1 2 1 

Insgesamt. 765612 — 21—1 2 1 

*3——*6—17 — 18 — 19—20—21—22—23—24 

4 ... _ , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 

Anzahl der Eigelege 1943 1 1 1 2 — 1 12998 

Insgesamt.1 1 1 2 — 1 9 16 17 16 19 

Ein Vergledch des Gesamtresultates mit dem Ergebnis von 1943 
zeigt, daB 1944 kein einziges Eigelege in der Zeit zwischen 6 und 19 Uhr 
angefertigt wurde. Ganz deutlich tritt jetzt die Haupteiablagezeit 
zwischen 20 und 24 Uhr in Erscheinung, denn 58% (1943‘allein 55 °/o) 
der Eigelege waren in dieser Zeit angefertigt worden. Die Haupt- 
aktivitat entfalteten somit die Motten bei der Eiablage abends 
und nachts. 
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Die Aufzeichnungen des Thermohygrographen ergaben folgende 
Temperaturen und relative Luftfeuchtigkeiten bei der Anfertigung der 
Gelege (siehe Tabellen 8 und 9): 


0 
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Abb. 7. Eiablagstunden der Weibchen 


_Temperaturgrade in C 

15 — 16—17—18-19—20-21 -22-23—24-25—26—27—28—20 

- . 5 l I* 13 .4 5 6 1 1 i 1 i i 1 

• W Jp ei< *f r * 0 ? nten jofo’g® «“>«* nicht gleich bemerkten Defektea am Temperatunchreiber 
nicht fflr alle Gelege die bei ihrer Heratellung herrschenden W&rmegrade ermittelt werden. 


Tabelle 9 

__ Rel. L nfttenchtigkeiten in % 

45 -j- 5 °— 55 — 1 60—65—70—75—-80—85 - 90—95—100 
Anaahl der Eigelege —338915 :8 21 25 it — 


Die Eiablage erfolgte in einem Temperaturbereich von + 14 bis 
+ 28® C. Besonders frequentiert waren die Warmegrade zwischen 
+ 17 und + 20 0 C. Im Jahre 1943 allein hatte sich bei gleicher 
Temperaturbreite eine Spitze zwischen + 18 und -f 19 • C ergeben. 

Wahrend der Eiablagestunden wurden relative Luftfeuchtigkeiten 
zwischen 50 */* und 90 ®/o gemessen, besonders haufig solche von 70 % 
bis 90 %. 

Faflt man die erzielten Ergebnisse kurz zu- 
sammen, so kann man sagen, dafl die Weibchen 
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des Springwurmwicklers ihre Eier nur selten tags- 
iiber ablegten, in der Regel erst nach 19 Uhr bis 
morgens 4 Uhr, wobei die Haupteiablagezeit von 
20 Uhr bis Mitternacht dauerte. Es wurden dabei 
Temperaturen zwischen +14 und + 20° C, v o r a 11 e m 
zwischen +17 und +20°C gemessen, sowie rela¬ 
tive Luftfeuchtigkeiten zwischen 50®/© und 90®/o, 
besonders zwischen 70% und 9 5 %. 

IV. Besprechung der Versuchsergebnisse 

Mit Hilfe der Beobachtungsuhren konnte in den Jahren 1943 und 
1944 festgestellt werden, zu welcher Tageszeit und unter welchen 
Temperatur- und relativen Luftfeuchtigkeitsverhaltnissen die Motten 
des Springwurmwicklers im Freien ausschliipften, sich begatteten und 
Eier ablegten. Bei einer vergleichsweisen Betrachtung der Resultate, 
wie dies die Abb. 8 ermoglicht, ist zu erkennen, daB das Ausschlupfen, 
die Begattung und die Eiablage zu bestimmten Tageszeiten gehauft 
vor sich ging. Das Interessante dabei ist, daB analog den Verhalt- 
nissen bei den Traubenwicklern die Hauptaktivitatsstunderc fur die 
drei untersuchten Vorgiinge sich nicht decken. Waren beim Aus¬ 
schlupfen zwei Hohepunkte, morgens und abends, zu verzeichnen, bei 


O 



Abb. 8. Tagesstunden nod Aktivitfit dee Springwurmwicklers beira'Ausschlflpfen der Imagines, bei deffBe* 
gattnng and der £iablago. (Jeder Kreia, Strieh odor Punkt bedeutet eine gesehldptte Motto, ein gefangenes 
MRnnchon oder ein angefertigtea Eigeiege) 



270 


GOtz 


volliger Ruhe wahrend der Nachtstunden und nur geringen Vorgangen 
wahrend der Mittags- und Nachmittagsstunden, so spielte sich die 
Begattung hauptsachlich in den Stunden ab, in denen keine Motten 
schliipften, namlich in der Zeit von 23 bis 3 Uhr. Wurde der Hohe- 
punkt des Anfluges kopulationslustiger Mannchen zum Beobachtungs- 
gerat erst nach Mitternacht erreicht, so erfolgte dagegen die Ablage 
der meisten Eier zwischen 20 und 24 Uhr, also vor Mitternacht. Zieht 

man das Ausschliipfen 
nicht in Betracht, so 
konnen die Motten des 
Springwurmwicklers 
als Insekten bezeichnet 
werden, deren Aktivitat 
abends beginnt, nachts 
anhalt bzw. sich ver- 
§tarkt und morgens im 
wesentlichen endigt. 

Ob die Motten zu 
den ermittelten Tages- 
zeiten ausschliipfen, sich 
begatten oder Eier ab- 
legen,bestimmen letzten 
Endes die Witterungs- 
verhaltnisse. Mit Hilfe 
dicht neben den Be- 
obachtungsapparaten 
stehender Thermohygrographen konnten die nahortlichen Warmegrade 
und relativen Luftfeuchtigkeiten bei den einzelnen Vorgangen genau 
ermittelt werden. Es ergaben sich dabei folgende Temperaturbreiten 
(siehe auch Abb. 9): 

Von + 14 0 C bis + 28 0 C beim Ausschliipfen, 

1 > +I4°C „ +2i°C bei der Begattung, 

„ + 14 0 C „ + 28 0 C bei der Eiablage. 

Relative Luftfeuchtigkeiten wurden gemessen 

zwischen 45 und 95 °/o beim Ausschliipfen, 
ft 80 „ 100% bei der Begattung, 

ft SO tt 95 %> bei der Eiablage. 

Der Aktivitatsbereich erstreckte sich demnach von + 14" C bis 
+ 28 0 C, sowie von 45—100 % relativer Luftfeuchtigkeit. 

Besonders haufig fielen die Vorgange in Stunden mit folgenden 
Temperatur- und relativen Luftfeuchtigkeitswerten: 

Ausschlupfen: + i8°C bis +2i°C und 60—95 °/c relative 

Begattung: + 15 0 C bis + 20 0 C und 90—95 •/© Luft- 

Eiablage; +I7°C bis +20°C und 70—95% feuchtigkeit 



Abb. Temperatnren und H&ufigkeit der VorgHnge beim Ausschliipfen 
<lor Imagines, bei der Begattung und dor Eiablage 








Der EinfluB von Tageszeit und Witterung auf Ausschlupfen 271 


Diesen sogenannten Optimaltemperaturen und relativen Luft¬ 
feuchtigkeiten, die im Freilandexperiment ermittelt wurden, lege ich 
keine allzu grofie Bedeutung bei. DaB diese Temperaturen und rela¬ 
tiven Luftfeuchtigkeiten haufiger gemessen wurden, liegt wohl einfach 
daran, daB sie eben in den frequentierten Schlupf-, Begattungs- und 
Eiablagestunden gerade herrschten. In anderen Gegenden und Lagen 
wurden sich wahrscheinlich ganz andere optimale Warmegrade und 
relative Luftfeuchtigkeiten ergeben haben. Es wurden sich aber sicher- 
Iich auch in der gleichen Lage Unterschiede ergeben, je nachdem die 
Untersuchungen in einem kiihleren oder heiBeren Sommer zur Durch- 
fiihrung gelangt waren. 

Es ist weiterhin auch unwahrscheinlich, daB die Motten bei der 
Eiablage einen anderen Temperaturbereich wahlen wie bei der Be¬ 
gattung, mit anderen Worten, daB sie fur die Begattung andere 
Warmegrade verlangen oder vorziehen wie fur die Eiablage. DaB der 
festgestellte Temperaturbereich bei der Begattung kleiner ist, liegt 
einfach daran, daB in der Hauptbegattungszeit nach Mitternacht eben 
andere, niedrigere Temperaturen herrschten als in der vormitternacht- 
lichen Haupteiablagezeit. 

Wichtig sind die Temperatur- und relativen 
Luftfeuchtigkeitsgrenzen, jenseits deren die 
Motten des Springwurmwicklers inaktiv werden 
und keinesfalls ausschlupfen, kopulieren oder 
Eier ablegen. Diese Werte zu ermitteln, ist fur die Praxis in 
erster Linie von Bedeutung. Sie miissen allgemein feststehend sein, 
wenn es nicht zur Bildung physiologischer Rassen gekommen ist, die 
sich hinsichtlich ihrer Temperatur- und relativen Luftfeuchtigkeits- 
anspriiche unterscheiden. Nach meinen Feststellungen 
liegen diese Grenzen bei + 14 °C und + 28 0 C und bei 
4 5 °/o und 1 o o °/o r e 1 a t i v e r F e u c h t e. 

Lange Zeit hat man insbesondere den Temperaturen im Augen- 
blick des Schlupfprozesses, des Begattungs- und Eiablageaktes grofie 
Bedeutung fur die Epidemiologie beigemessen, ja sie z. B. bei den 
Traubenwicklern ausschlieBlich l>estimmend und geradezu verantwort- 
lich ftir den Masscnwechsel gemacht. So vertrat Stellwaag (10) die 
Ansicht, daB auch in einem kiihlen Jahr einige warme Stunden in der 
Dammerung wahrend des Fluges fur eine Massenvermehrung geniigen 
und umgekehrt es in einem warmen Jahre wahrend der Flugzeit abends 
so kiihl sein kann, daB die Fluge ins Pessimum fallen. • 

Die Temperatur wahrend der Eiablagestunden, die beim Trauben- 
wickler nach neueren Beobachtungen keineswegs auf die Zeit der 
Dammerung beschrankt sind, wiirde demnach die Menge der Eier 
l>estimmen und so uber das Zustandekommen einer Kalamitat ent- 
scheiden. Auf Grund meiner Untersuchungen l>ei den Traubenwicklem 
bin ich zu dem SchluB gekommen, daB dies nicht der Fall ist und 
die Temperatur wahrend der Eiablagezeit keine ausschlaggebende 
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Bedeutung hat. Ich habe meinen Standpunkt bereits 1943 in einer 
Arbeit (5, S. 150) klargelegt. Sind reife Eier vorhanden, so werden sie 
auch abgelegt, wenn nur die untere Temperaturgrenze nicht unter-, 
die obere nicht uberschritten wird, und es ist kein Grund und auch 
kein Beweis dafiir vorhanden, dafi die Mottenweibchen innerhalb der 
Temperaturgrenzen bei manchen Warmegraden nur einen Teil, bei anderen 
alle ablagefertigen Eier absetzen. Auch in warmeren, „optimalen“ 



Stunden kann es zu keiner starkeren Eiablage kommen, wenn (viel- 
leicht infolge einer vorangegangenen Kaltwetterperiode oder einer be- 
reits vorher erfolgten Massenablage unter moglicherweise weniger 
„optimalen“ Verhaltnissen) keine ablagereifen Eier vorhanden sind. 
Auch Stellwaag hat sich in seiner inzwischen erschienenen Arbeit 
„Kritische Untersuchungen zur Analyse des Massenwechsels der In* 
sekten“ (11) meiner Ansicht, dafi keine Beziehung zwischen der Eizahl 
und den wahrend der Eiablagestunden herrschenden Temperaturen be- 
stehen, angeschlossen auf Grund von Untersuchungen, die Dr. Bakowski 
und ich unabhangig vonednander und auf verschiedene Weise durch- 
fuhrten. Er vertritt nunmehr wie ich den Standpunkt, dafi die Eiab¬ 
lage von der langer einwirkenden Eireifetemperatur und nicht von den 
Klimaelementen wahrend des Austrittes des Eies aus dem Korper ab- 
hangig ist. 
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In der Abb. io habe ich zeichnerisch darzustellen versucht, bei 
welchen Temperatur- und relativen Luftfeuchtigkeitskombinationen 
die Springwurmwicklermotten ausschliipften. Htillkurven, wie sie bei 
Resultaten von Laborversuchen moglich und tiblich sind, lassen sich 
nicht ziehen, hochstens eine obere und untere Gremzkurve. Es er- 
scheint zumindestens zweifelhaft, ob die Zeichnung den Schlufl erlaubt, 
daB bestimmte Temperatur- und relative Luftfeuchtigkeitskombinationen 
von den Motten beim Schliipfen vorgezogen werden. Wahrscheinlich 
demonstriert die Abbildung nur die bekannte Tatsache, daB normaler- 
weise niedere Temperaturen mit hohen relativen Luftfeuchtigkeiten 
und umgekehrt hohe Warmegrade mit niederen Luftfeuchtigkeits- 
prozentsatzen gepaart sind. Die Zeichnung wiirde dann nur wider- 
spiegedn, welche relativen Luftfeuchtigkeiten mit den bei den Schliipf- 
prozessen herrschenden Warmegraden verbunden waren, und wiirde so 
mehr fur den Meteorologen als den Biologen von Wert sein. 

Eine Frage bleibt noch offen, namlich ob z. B. der gewohnlich in 
den Nachtstunden vorgenommene Begattungsakt auch zu einer 
anderen Tageszeit durchgefiihrt wird, wenn nur zu dieser die er- 
mittelte untere Temperaturgrenze iiberschritten wird, und ob analog 
die ubliche Tageszeit l)ei der Eiablage nicht mehr edngehalten wird, 
wenn abends und nachts unterschwellige, tagsuber aber iiberschwellige 
Warmegrade herrschen. Durch Verlegung der Versuchszeit in die 
kaltere Jahreszeit wird sich auch diese Frage noch beantworten lassen. 

Zusammenfassung 

1. 1943 mit besonderen Beobachtungsapparaten, sogenannten 
Schliipf-, Begattungs- und Eiablageuhren l>egonnene Freilandversuche 
iiber Ausschlupfen, Begattung und Eiablage des Springwurmwicklers 
Sparganothis pilleriana SchifL, wurden im Jahre 1944 weitergefuhrt. 
Die Ergebnisse beider Jahre zusammengefaBt zeigen deutlich die Ab- 
hangigkeit der Individuen von Tageszeit und Witterung bei der Aus- 
iibung der verschiedenen Funktionen. 

2. Die Motten des Springwurmwicklers schliipften vorwiegend 
morgens und abends mit Hohepunkten zwischen 8 und 9 Uhr bzw. 
20 und 21 Uhr, in geringerem MaBe tagsuber, nie aber nachts zwischen 
23 und 3 Uhr. Wahrend des Schliipfens wurden Temperaturen von 
+ 14 bis +28°C, besonders zwischen + 18 und +2i°C gemessen, 
sowie relative Luftfeuchtigkeiten von 45—95 °/o, meist. zwischen 60 
und 9S°/o. 

3. Die Begattung erfolgte zwischen 21 und 8 Uhr, vorwiegend 
zwischen 23 und 3 Uhr, also gerade wahrend der Ruhezeit bezuglich 
des Aussehltipfens, bei Temperaturen zwischen + l 4 und + 21 0 C, mit 
dem Hohepunkt zwischen + 16 und + 18 0 C, und relativen Luftfeuchtig¬ 
keiten von 80—100 °/o. 

4. Die Eiablage fand hauptsachlich abends von 19 Uhr bis morgens 
4 Uhr, am starksten von 21 Uhr bis Mitternacht, tagsuber nur vereinzdt, 
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und verzettelt statt, bei Warmegraden von + 1 4 bis + 28 0 C, besonders 
zwischen + 17 und + 22 0 C, und relativen Luftfeuchtigkeiten von 50 bis 
95, vor allem zwischen 60 und 90 °/o. 

5. Es ist somit die auffallende Tatsache zu verzeichnen, dafl die 
verschiedenen Funktionen ihre eigenen tageszeitlichen Rhythmen haben, 
und die Hohepunkte der untersuchten Tatigkeiten sich nicht decken. 
Bei alleiniger Berucksichtigung der Begattung und der Eiablage 
konnen die Motten des Springwurmwicklers als vorwiegend nachtliche 
Tiere definiert werden, deren Aktivitatsbereich innerhalb von + 14 und 
+ 28 a C, sowie 45 und 100% relativer Luftfeuchtigkeit liegt. 

6. Den ermittelten, optimalen Temperatur- und relativen Luft- 
feuchtigkeiitswerten wird kein allzugroBer Wert beigelegt. Wichtiger 
als die Temperaturen und relativen Luftfeuchtigkeiten im Augenblick 
des Geschehens erscheinen jene wahrend des Reifungsprozesses. 

7. Die Frage, ob sich bei veranderten Witterungsverhiiltnissen 
auch die zur Ausiibung der einzelnen Funktionen bevorzugten Tages- 
zeiten verschieben konnen, mufi weiteren Versuchen vorbehalten bleiben. 
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I. Aufgabe und Durchfuhrung 

Die Feststellung, von welcher Insektenart Holzschaden verursacht 
Mnd, ist oft von wirtschaftlicher Bedeutung fur diesen Roh- und Werk- 
stoff, sei es, datl die \ T erwendbarkeit l>efallenen Hoizes — z. B. bei 
der Abnahme von Stammen, Masten oder Brettware — in Frage gestellt 
oder eine Artbestimmung zur Entscheidung tiljer Bekampfungsmafinahmen 
unentbehrlich ist, oder aber daB & Mch um Beurteilung rechtlicher 
Anspriiche handelt. 

Neben einer Reihe von eindeutigen, einfach zu klarenden Fallen gibt es nicht 
selten andere, bei denen die Bestimmung der Schadlingsart auch fur den Kundigen 
nur mit gewissen Schwierigkeiten moglich ist, insbesondere dann, tfrenn keinerlei 
Insektenkorperreste auffindbar sind. Verschiedene FraBbilder gefahrlicher und 
harmloser Insekten sehen sich sehr ahnlich, und auch groBere und kleinere Arten 
konnen verwechselt werden, wenn bei den ersteren ein noch junger Befall vorliegt. 
Trotz zahlreicher Angaben des Schrifttums, die sich vorwiegend auf das „FraB- 
bild^ im GroBen beziehen, fehlt es fur eine Erkennung bisher doch vielfach an 
eindeutigen Bestimmungsmerkmalen fiir Insekten mit ahnlichem FraBbild. Die 
gute Formenkenntnis vieler erfahrener Insekten- und Holzfachleute ist meist 
das Ergebnis langjahriger eigener Beobachtung und Erfahrung und anderen kaum 
zuganglich. 



276 


Becker 


Die folgende Bearbeitung *) soil daher die Aufgabe einer Frafibild- 
bestimmung etwas erleichtern helfen 2 ). Dabei ist von den Schadlingen 
selbst (Eiern, Larven, Puppen, Imagines oder Teilen ihres Korpers) 
ganz abgesehen und hier zunachst ausschlieBlich Nadelholz beriicksichtigt 
worden. 

Die meisten wirklich nennenswerten Holzschaden durch Tiere 
werden unter einheimischen Verhaltnissen — wenn man von dem im 
Meerwasser verbauten Holz absieht — von Kafern verursacht. Da- 
neben haben Holzwespen einewirtschaftlicheBedeutung. Die eigent- 
lichen Schadlinge sind dabei ganz iiberwiegend die Larven. dieser 
Insekten. Die von den Imagines angerichteten Beschadigungen sind im 
Verhaltnis zu den Zerstorungen durch diie Larven in der Regel ohne 
ernstliche Bedeutung, fiir die Artbestimmung jedoch im allgemeinen 
wichtig und daher hier zu beriicksichtigen. 

Als Bestimmungsmerkmale sind die folgenden FraBspuren der Tiere 
geeignet: i. Form und GroBe der Fluglocher an der Holzol>erflache, 

2. Allgemeine Lage der FraBgange und der Puppenwiegen im Stamm, 

3. Form, Verlauf und Umfang der FraBgange im einzelnen, 4. Quer- 
schnitt, GroBe, Farbung und Fiillung der FraBgange, 5. Form, Farbe 
und GroBe der Kotteilchen, 6. Form und Anteil der ungefressenen Nage- 
spane und die Art der Ablagerung des „ Bohr melds", 7. Alter und 
Beschaffenheit des befallenen Holzes. 

. Jede dieser Merkmalsgruppen ist im folgenden, fur sich getrennt, vergleichs- 
weise fur alle beriicksichtigten Arten behandelt. Dabei konnen wesentliche Unter- 
scheidungsmoglichkeiten deutlicher (und kiirzer) gekennzeichnet werden als bei 
zusammenhangender Beschreibung des GesamtfraBbildes der einzelnen Arten. Fiir 
die wichtigsten Schadlinge sind am SchluB noch einmal die Hauptmerkmale zu- 
sammengestellt, die sie von ahnlichen weniger schadlichen Tieren unterscheiden 
lassen. 

II. Die beriicksichtigten Insektenarten und ihre Schadlichkeit 

Nur die im allgemeinen in Mitteleuropa wirtschaftlich in Betracht 
kommenden Holzschadlinge sind l^eriicksichtigt, zahlreiche seltenere oder 
technisch unbedeutende Insekten, insbesondere rinden- und bastschicht- 
fressende, fortgelassen worden. Einzelne technisch unwichtige Arten 
wurden jedoch vergleichsweise einbezogen, weil sie oft AnlaB zu Ver- 
wechslungen mit schadlicheren geben. 

x ) Unter anderen auch von der Deutschen Gesellschaft fur Holzforschung 
angeregt. 

*) Nachdem die dgene FraBstucksammiung der Abteilung 1943 leider zum 
groBen Teil vernichtet war, wurde die vorliegende Zusammenstellung wesentlich 
durch die Besratzung der Sammlungen des Deutschen Entomologischen Instituts, 
des Instituts fiir Forstentomologie und Forstschutz der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule Wien und des Zoologischen Instituts der Forstlichen Hochschule Ebers- 
walde ermoglicht. Herrn Prof. Dr, H. Sachtleben, Herm Prof. Dr. E. Schimi- 
tschek und Herrn Prof. Dr. F. Schwerdtfeger mdchte ich auch an dieser Stelle 
ffir ihr freundliches Entgegenkommen danken. 
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Da die Angaben im Schritttum uber Art und Umfang der Schaden 
nicht immer zutreffen, erscheint die Zusammenstellung in Tabelle i nicht 
uberfliissig. 

Die Insektenfamilien und -arten sind in der folgenden Tabelle ungefahr ent- 
sprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung angeordnet (zunachst die Kafer, dann 
die Hautflugler, zum SchluB andere Gruppen); nah verwandte schadliche und un- 
wichtigere Arten sowie Tiere mit ahnlicher Lebensweise und ahnlichem FraBbild 
wurden zusammengestellt. 


Tabelle i 


Namen und S ch a d 1 i c h k e i t der b e r ii ck s i ch t i gt en Insekten- 
arten an Nadelholz 


Name 

Schadlichkeit der Art 

Hylotrupes bajulus L. 

Hausbock 

Gefahrlichster, weitverbreiteter Nadelholz- 
schadling; zerstort den Splint verarbeiteten, 
auch trockenen Holzes, insbesondere auf 
Dachboden. 

Callidium violaceum L. 

Blauer Scheibenbock 

Beschadigt und entwertet Splintholz durch 
FraBgange und Puppenwiegen. Technisch 
von Bedeutung. Verbreitet. 

Callidium aeneum De Geer 
Krzfarbener Scheibenbock 

Beschadigt und entwertet Splintholz durch 
Puppenwiegen und bisweilen durch FraB¬ 
gange. Seltener als C. violaceum . 

Phymatodes testaceus L. 
Veranderlicher Scheibenbock 

Beschadigt und entwertet Splintholz durch 
Puppenwiegen und bisweilen durch FraB¬ 
gange, weitverbreitet. 

Criocephalus rusticus L. 
Criocephalus polonicus M. 
Grubenhalsbock, 

Halsgrubenbock (Feldbock) 

GroBe FraBgange in Splint- und Kernholz 
entwerten dieses. Neubefall auf saftfrisches 
Holz beschrankt; nur l Generation in trock- 
nendem Holz. 

Asemum striatum L. 

Dusterbock (Strunkbock) 

FraBgange im Splint frischer Holzer ent¬ 
werten diesen. Neubefall auf saftfrisches 
Holz beschrankt; nur i Generation in trock- 
nendem Holz. 

Ergates fabcr L. 

Mulmbock 

Zerstort hinreichend feuchtes verbautes Holz, 
z. B. in der Erdluftzone, vollig. In Holz 
beliebigen Alters. 

Leptura rubra L. 

Rothalsbock 

Wie Ergates, aber weniger schadlich, da 
kleinere FraBgange. 

Spondylis buprestoides L. 
Waldbock 

Ahnlich wie Ergates und Leptura , aber tech¬ 
nisch selten schadlich. Bevorzugt von 
Pilzen zerstortes Holz. 

Monochamus sutor L. 
Schusterbock 

Befallt nur frischgeschlagenes oder krankeln- 
des Holz. FraBgange auch im Splint, ent¬ 
werten diesen. Fichte und Tanne. 

Monochamus sartor F. 
Schneiderbock 

Befallt nur frischgeschlagenes oder krankeln- 
des Holz. FraBgange auch im Splint, ent¬ 
werten diesen. Fichte und Tanne. 

Monochamus galloprovincialis 01. 
Kiefernbock 

Befallt nur frisches oder krankelndes Holz. 
FraBgange im Splint und Kern&olz. Auf 
Kiefernholz beschrSnkt. Schadlich. 


Z. ang. Ent. Bd. BL Hell 2 


! 9 
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Noch Tabelle i 


Name 

Schadlichkeit der Art 

Tetropium luridum L. 

Tetropium fuscum Gyll. 
Fichtenbock 

Puppenwiegen im Splintholz entwerten dieses. 
Durch Befall lebender Baume forstlich sehr 
schadlich. 

Tetropium Gabrieli Wse. 
Larchenbock 

Puppenwiegen im Splintholz entwerten dieses. 
Durch Befall lebender Baume forstlich sehr 
schadlich. (Etwas groBere Gange.) Auf 
Larche beschrankt. 

Rhagium bifasciatum L. 
Zweigebandeter Zangenbock 

Puppenwiegen und zum Teil auch FraBgange 
im Splint entwerten diesen. Technisch sel- 
tener schadlich. 

Caenoptera minor L. 

Fliegenbock 

Puppenwiegen im Splintholz diinnerer Holzer. 
Technisch selten schSdlich. 

Acanthocinus aedilis L. 
Zimmermannsbock 

Larve friBt in Rinden- und Bastschicht; 
Puppenwiegen selten, zum Teil auch im 
Splintholz. Technisch ohne Bedeutung. 

Harpium inquisitor L. 

Zangenbock 

Larve friBt in Rinden- und Bastschicht. Ver- 
puppung ebenfalls in der Rindenschicht. 
Technisch ganz ohne Bedeutung. 

Clytus lama Muls. 

Zierbock 

Wie Monochamus sutor und M. sartor, aber 
kleinere FraBgange. 

Anobtum punctatum De Geer 
k Gemeiner Klopf- oder Poch- 
kHfer (Nagekafer), „Totenuhr 1r 

Gefahrlicher Schadling verarbeiteten, auch 
werktrockenen Holzes (Splint); weitver- 
breitet und sehr schadlich. 

Andere Anobium -Arten 

Andere Klopf-, Poch- oder 
Nagekafer („Totenuhren'‘) 

Entsprechend; aber weniger verbreitet. 

Ptilinus pectinicornis L. 
Gekammter Klopf- oder Poch- 
kafer 

Getegentlich auch in Nadelholz, ahnlich schad¬ 
lich wie A. punctatum. 

Xestobium rufovillosum De Geer 
Bunter Klopf-, Poch-, Nage¬ 
kafer 

In feuchterem Holz (Splint); auch in Nadel¬ 
holz schadlich. Pilzbefallenes Holz bevor- 
zugt. 

Dendrobium pertinax L. 
„Trotzkopf" 

In feuchterem, pilzbefallenem Nadelholz. 

Ernobius mollis L. 

Weicher Klopf-, Poch-, Nage¬ 
kafer 

In der Rinde von Nadelholzern; nur auBerste 
Holzschicht wird benagt. Technisch (wenn 
nicht in Furnieren verarbeitet) ohne Be¬ 
deutung. 

Tripopithys carpini Hbst. 

In der Rinden- und Bastschicht von Zweigen 
sowie im Splint verarbeiteter Holzer. 

CossonusRhyncolus -, Pselac - 
tis-, CodtosomaEremotes- 
Arten 

Holzzerstorende Riisselkafer- 
arten 

In feuchtem, vorzugsweise in pilzbefallenem 
Splintholz. 

Xyloterus lineatus 01 . 

Gemeiner Nutzholz-Borken- 
kafer 

In frischgefalltem, saftfrischexn Nadelholz 
(Splint). Nadelschnittholz wird entwertet. 
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Noch Tabelle i 


Name 

Schadlichkeit der Art 

Hylecoetus dermestoides L. 

(H. flabellicornis Schn.) 
Schiffswerftkafer 

In saftfrischem Holz. Entwertung durch 
lange, gefarbte FraBgange. 

Serropalpus barbatus Schall. 
Schwarzkafer 

In frischem Oder in pilzbefallenem Holz. Fiir 
Bauholz im allgemeinen ohne technische 
Bedeutung. 

Calopus serraticornis L. 
Scheinbock 

Wie Serropalpus, seltener. 

Nacerda melanura L. 

Verursacht in regelmaBig durchfeuchtetem 
(nassem) Holz groBere Zerstorungen. 

Chalcophora Mariana L. 

GroBer Prachtkafer 

In Splint- und Kemholz, meist nur in 
Stiimpfen. Technisch ohne Bedeutung. 

ChrysobothrisPhaenops-, 
Anthaxia- u. a. Arten 
Prachtkafer-Arten 

FraB in der Rinden- und Bastschicht; Puppen- 
wiegen im Holz. Technisch meist ohne Be¬ 
deutung. 

Sir ex gigas L. 

Riesenholzwespe 

GroBe Gange in saftfrischen oder krankelnden 
Stammen. Kein Neubefall alten Holzes. 
Holz fiir gewisse Zwecke entwertet. 

Xeris spectrum L. 
Tannenholzwespe 

Wie Sir ex gigas, aber kleinere FraBgange. 

Paururus juvencus L. 
Kiefernholzwespe 

Wie Sire .r gigas, aber kleinere FraBgange. 

Paururus noctilio F. 
Kiefernholzwespe 

Wie P. juvencus. 

Camponotus ligniperda Latr. 
RoBamei.se 

Camponotus herculeanus L. 
Riesenameise 

Ausgedehnte Holzzerstorungen im Innern von 
Stammen und Balken. Nur stellenweise 
haufiger. 

Lasius-Arten 

Rasenameise 

Kleinere Arten. Beschadigungen auch an ver- 
bautem Holz, meist ohne technische Be¬ 
deutung. 

Xylocopa-Arten 

Holzbienen 

Brutgange im Innern von pilzbefallenem oder 
anderem wertloseren Holz; in Europa ohne 
technische Bedeutung. 

Dermestes- Arten 

Speckkafer-Arten 

Niptus hololeucus Fald. 

Messingkafer 

Ptinus-Arten 

DiebskSfer-Arten 

Puppenwiegen im Holz. Technisch meist ohne 
Bedeutung. 

Tinea granella L. 

Kornmotte 

Tinea cloacella Haw. 
Schleusenmotte 

Puppenwiegen in weichetn Holz. 


*9 
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III. Die kennzeichnenden Frafispuren und ihre Beschaffenheit 
bei den einselnen Arten 

i. Form und GroBe der Fluglocher 

Die Fluglocher sind bei manchen Arten die einzigen aufierlich sichtbaren 
Anzeichen eines Insektenbefalls im Innern des Holzes. Sie ermoglichen in manchen 
Fallen bereits allein die Artbestimmung des Schadlings; stets aber sind sie dabei 
eine wichtige, von auBen zuerst erkennbare Hilfe. 

Der Form nach kann man die Fluglocher (Abb. i) in zwei groBe 
Gruppen teilen: Runde und eiformige. (Ganz genau kreisrund oder 
elliptisch sind dabei die wenigsten.) Eiformige oder annahemd eiformige 
Fluglocher erzeugen: Hylotrupes bajulus , die Catlidium-, Phymatodes- 
und Tetropium- Arten, Criocephalus rusticus, Asemum striatum, Ergates 
faber, Acanthocinus atediiis, sowie nur im Holz Caenoptera minor, Clytus- 
Arten und die Buprestiden. Alle ubrigen genannten Arten haben runde 
(oder annahernd runde) Fluglocher. In der (allerdings spater oft 
fehlenden) Rinde hat auch Caenoptera kreisformige Flugoffnungen. 

Bei den Fluglochern der Prachtkafer entsteht die Eiform aus einem 
wenig und einem starker gekriimmten Kreisbogen, die in verhaltnis- 
mafiig spitzem Winkel aneinanderstofien (s. z. B. K. Escherich). Die 



Abb. 1 . Fluglocb and Gangquerachnitte (von aaRgewachsenen Larven) verachiedener holueratBrender Inaekten. 
1. Hylotrupes Hjulut; 2. Callidium vwtoemm, Phvmaiodee Ustaceus: 8. Caltidwm aerwm\ 4. Orioctphalu t 
nutCnu, C. polonious ; 5 . Tet nmmm ; 6 . Bupmtiaae; 7 . Leptvra rubra \ 8. Anobwm punetatum (grCflter 
meiit kleiner); 9 . Paururut, Omopm , Serropalpue, Dendrobiim, Xistobium; 10 . Sirex gigat ; 11 . Ergalm faber; 
12 . Monoohatmu tutor, if. sartor and M. galloprovineialet (Frafigang and Flagloch der lotateren meiat kleiner) 


Bockkafer dagegen besitzen eine ebenmafiigere Fluglochform mit allseits 
gleichmafliger Rundung, die jedoch bisweilen durch „Ausfransung“ der 
Rander schwerer erkennbar ist. 

Eifotnige Fluglocher von mindestens 15 mm langstem Durch- 
messer (0) gehoren zu Ergates . Schmale groBe Fluglocher bis zu etwa 
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14 mm CD und einem Verhaltnis von nahezu 2 : 1 des langsten zum 
kiirzesten CD erzeugt Criocephalus. Alle iibrigen Arten haben kleinere 
Fluglocher bis zu 7 ... 9 mm, einzelne nur bis zu 4 ... 6 mm langstem ®. 
Unter ihnen zeigt Caenoptera mit kleinem, etwa 4X2 mm messendem 
Holz- (nicht Rinden-) Flugloch die Neigung, die Langsrichtung der 
Ellipsen senkrecht zur Stammrichtung zu stellen, wahrend sie bei alien 
iibrigen meist mehr oder weniger genau in Stamm- bzw. Faserrichtung 
des Holzes verlauft. — Die Fluglocher von Callidium aeneum sind 
ungewohnlich schmal und dadurch gut gekennzeichnet; bei 4 ... 6 mm 
grofitem ® haben sie ein Langen- : Breitenverhaltnis von ungefahr 3:1. 
Bei den iibrigen Arten ist das Verhaltnis im Durchschnitt etwa 
2,3 ... 2,5 : 1, seltener, wie bei Tetropium luridum, Asemum oder ge- 
legentlich auch bei Hylotrupes ungefahr 2,0 : 1. Die Fluglocher des 
Hausljockkafers zeichnen sich in gedeckten Raumen oft dadurch aus, 
daB die Rander sehr ungleichmaBig gefranst sind und infolgedessen 
keine „Eiform“ entsteht. Derartig unregelmafiig geformte Locher im 
Holz sind daher ein recht sicheres Bestimmungsmerkmal fiir diese Art 
(W. Madel u. a.). 

Es ist zu beachten, daB nicht alle eiformigen Offnungen an der 
Holzol>erflache nur „Fluglocher“ sind. Alle fraglichen Arten mit Aus- 
nahme von Hylotrupes bajulus, Ergates faber, Leptura rubra und Spon- 
dyhs buprestoides fressen — zumindest im ersten Teil ihrer Larven- 
entwicklung — vorzugsweise in der Rinden- und Bastschicht und gehen 
erst in groBerem Zustand oder nur zur Verpuppung in das Holz (vgl. untenL 
Fehlt spater die Rinde, so werden die Eintjohrlocher der Larven sichtbar. 
Bei den Tetropium- Arten, Caenoptera und zum Teil auch den Callidium - 
und Phymatodes- Arten sind sie gleichzeitig die spateren Fluglocher der 
Kafer, l>ei Clytus kaum, l)ei Criocephalus und Asemum nie. Reine FraB- 
gange der Larven sind meist auch an der Holzoberflache mit Bohrmehl 
verstopft, verlassene Fluglocher der Kafer dagegen selten. Bemerkens- 
wert ist dal>ei, daB die Larven stets sehr gleichmaBig geformte und 
sehr glattrandige Locher an der Holzol>erflaehe, die Kafer bei deren 
Durchnagen jedoch mehr oder weniger unregelmaBige Formen und 
faserige Rander erzeugen. 

Beim Einl>ohren der Larve von der Rindenschicht in das Holz 
entsteht ferner stets — im Gegensatz zu wirklichen „Fluchlochem <4 , 
die aus dem Holzinnern herauskommen — ein deutlicher Abfall des 
FraBganges in die Tiefe, so dafi derartige Locher immer an der einen 
Langsseite scharfkantig, an der anderen mehr oder weniger seicht ab- 
gerundet sind. Beim Hausbockkafer dagegen, der die eigentliche Rinden¬ 
schicht meidet, fehlen derartige Locher mit dem Ansatz des Larven- 
ganges an der Holzol>erflache ganz, und es treten nur Fluglocher der 
Kafer auf. 

Acanthocinus erzeugt bei der bisweilen im Holz erfolgenden Ver¬ 
puppung als Larve schmaleiformige Einbohrtocher, als Kafer sehr 
breite, teilweise nahezu rundliche Fluglocher in einiger Entfemung davon. 
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Wahrend bei den Holzschadlingen mit eiformigen Fluglochern zum 
Teil sehr deutliche Unterschiede vorhanden sind und die Kennzeichnung 
einzelner Arten allein auf Grand der Flugoffnungen erfolgen kann, ist 
bei Tieren mit runden Fluglochern eine Bestimmung mit Hilfe dieses 
einen Merkmales allein wesentlich schwieriger, zum Teil sogar unmoglich. 
Bei einzelnen sehr verschieden grofien Arten ist zwar eine Verwechslung 
ausgeschlossen, bei anderen dagegen sind die Unterschiede nur gering, 
und es ist besonders zu beachten, dafi die Grofienschwankung der Flug- 
locher entsprechend der der Insekten selbst) innerhalb der gleichen Art 
recht betrachtlich sein kann und somit Uberschneidungen der Durch- 
messergrofie verschiedener Arten auftreten. 

Nach der Grofie laflt sich folgende ungefahre Einteilung der Insekten 
mit runden Fluglochern vornehmen. 


Tabellc 2 

Holzinsekten mit runden Fluglochern 


Durchmesser der Fluglocher 

In Frage kommende Insektenarten 

1 


Parasiten holzzerstorender Insekten (Braco- 
nidae, Bethylidae, Chalcididae). 

1 .. 

.2 

Anobium- Arten, Ptilinus, Tripopithys, Xylo- 
terus lineatus, Russelkafer, Ptinus, Tinea 
gronella, Tinea cloacella. 

' 2 .. 

■3 

Ernobius mollis, Dendrobium pertinax, Para¬ 
siten (Ichneumonidae, Hylecoetus, Nacerda, 
Dermestes, Niptus, (Caenoptera in Rinde). 

2 .. 

•4 

Xestobium rufovillosum, Xylocopa, Parasiten 
(Ichneumonidae) t Paururus-Arten, Scrropal- 
pus t Calopus. 

3 *. 

•5 

Paururus-Arten, Xcris spectrum, Serropalpus, 
Calopus; kleine Leptura, Rhagium und 
Sir ex; Monochamus galloprovincialis. 

5 .. 

.8 

Leptura rubra, Rhagium bifasciatum, Sirex 
gigas, Spondylis buprestoides, Monochamus 
sutor, Monochamus sartor . 


Unter den Insekten mit runden Fluglochern besitzen die hier in 
Frage kommenden Bockkafer (Leptura rubra, Spondylis buprestoides, 
Rhagium bifasciatum und die drei Monochamus -Arten Frafigange mit ei- 
formigem Querschnitt [vgl. Abb. 1]). Mit Ausnahme der beiden ersten 
Arten, bei denen sich bereits die Eilarven in das Hlolz einbohren, fressen 
wiederum die Larven zunachst unter der Rinde und gehen erst in 
groflerem Zustand in das Holz, Nach Ablosung der Rinde sieht man 
also bei diesen Arten (nachdem die Kafer das Holz verlassen haben), an 
der Holjzoberflache bohrmdilverstopfte eiformige und leere runde Off- 
nungen, 

Runde Locher im Holz von 3 ... 4 mm CD erzeugen ferner bei der An- 
lage von Puppenwiegen die Larven von Speckkafer-f Dertnestes- jArten, 
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Diebskafer-f Ptinus -JArten und des Messingkafers (Niptus hololeucus) % 
sowie die Raupen gewisser Mottenarten (z. B. der Kornmotte und der 
Schleusenmotte). Die Offnungen sind dabei glattrandig mit etwas ab- 
gerundeten Kanten. 

Die zahlreichen iibrigen, zumeist kleineren Kaferarten mit runden 
Fluglochern besitzen samtlich, wie auch alle Holzwespenarten, Frafigange 
mit ebenfalls rundem Querschnitt. 

2. Lage der Frafigange und Puppen wiegen 

Die Lage der FraBgange laBt zum Teil bereits auBerlich ohne Zerkleinerung 
des Holzes eine Aussage uber die ungefahre Artzugehdrigkeit des Schadlings zu. 
Nach Aufschneiden oder Aufspalten des Holzes aber ist sie und die Lage der 
Puppenwiegen ein besonders augenfalliges Merkmal. 

Bei einem Teil der hier beriicksichtigten Insekten vollzieht sich der 
Larvenfrafi ganz oder weitgehend innerhalb der Rinden- und Bastschicht, 
wobei die aufierste Holzschicht ein oder mehrere Millimeter tief mit an- 
gefressen wird. Dazu gehoren Acanthocinus , die Tetropium- Arten, 
Harpium inquisitor, Caenoptera minor, die Buprestiden (abgesehen von 



Abb. 2. Kenazoichnendofl Frafibild des Grubenhalsbockea ( Crioctphalus ruaticus L. und C. polonicu* M.): - 
Querschnitt durch einen Kiofemstamm. _ _ 

Aufnahpae: 0. BEOKER, Uatei 


Berlin-Dahlem. Material: Deutsches Eutomologisohea 
Institut 
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Chalcophora Mariana) sowie Ernobius mollis, bisweilen, aber weniger 
ausgepragt auch die Callidium- und Phymatodes -Arten und Clytus 
lama. — Ernobius mollis friflt im Anfang ganz in der Rinde und 
erst spater auch in der Bastschicht und an der Holzoberflache. Alle 
iibrigen beginnen schon als Eilarven genau in der Bastschicht und zer- 
storen dann Rinde und Holzolierflache zugleich oder abwechselnd. 

Die Puppenwiegen befinden sich in alien Fallen mit Ausnahme von 
Ernobius mollis und Harpium inquisitor und meist auch von Acanthocinus 
aedilis (fast) stets mehrere Zentimeter tief im Holz. Dabei fressen die 
Bockkafer in der Regel einen sogenannten Hakengang, der i ... 2 cm weit 
in Markstrahlrichtung ins Holz fiihrt und sich dann, mehr oder weniger 
rechtwinkiig abbiegend, zu der in Faserrichtung gelegenen eigentlichen 
Puppenwiege erweitert. Wahrend bei ihnen — wie es scheint, nur mit 
gelegentlicher Ausnahme von Acanthocinus — das Einbohrloch der Larve 
gleichzeitig Ausflugloch des Kafers ist, haben die flacheren Prachtkafer- 
Puppenwiegen zwei Offnungen (vgl. K. Escherich und andere). 

Bei einigen oben genannten Kafern, namlich den Callidium - und 
Phymatodes- Arten, kann der letzte Teil der FraBgange auch durch das 
Splintholz fuhren, wobei nicht selten groBere Zerstorungen angerichtet 



Abb. 8. FraJl von Monoehamui gallopmineialU 01. in Kiefemholz. 
Oben: Gleichzeitigangeschnittene Qaencnnttte, links eines Larvenfrafiganges 
kon nach dem Elndnnge& der Larve in das Hols, rechts Puppenwiege, in 
der Mitte AuMohlhpfgaaff Aft Flugloch. Unten: Aufgeachnittoner Fraflgang 
mit EinbchrOffnangjvuaiwe, dnrcn die alle Nagesp&ne aus dem ereten Teu des 
Ganges hinansberoraert aind; im Frafigang Blttue auch im Keroholzbereich. 

Aufnahme and Material: MaterialpiUfungsamt Berlin-Dahlem 


werden. Damit bilden diese Tiere einen Dbergang zu denjenigen Holz- 
fressern, bei denen der zweite Teil der Larvenentwicklung regelmafiig 
im Hola vor sich geht. Es sind dies die Monochamus- Arten, Clytus lama, 
Rhagium bifosciatuth, Asemum striatum und die beiden Criocephalus - 
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Arten. Diese Tiere fressen zunachst ebenfalls in der Rinden- und Bast- 
schicht, indem stie die obersten Holzschichten benagen, gdien jedoch 
stets in halberwachsenem oder alterem Zustand in den Holzkorper und 
verursachen hier durch ihre langen Gange meist recht starke Zer- 
storungen. Criocephalus unterscheidet sich von den anderen genannten 
(aufier Monochamus) und den aus- 
schliefilich im Holz lebenden Arten 
dadurch, daB seine gewundenen 
Larvengange mit grofier Regel- 
,mafligkeit auch in das Kernholz 
der Kiefer fiihren und selbst stark 
harzige Stellen nicht meiden 
(Abb. 2). Auch die Monochamus - 
Larven dringen oft in das Reif- 
oder Kernholz ein (Abb. 3), haben 
aber verhaltnismaBig gerade ver- 
laufende Bohrgange. Die FraB- 
gange von Asemum (Abb. 4) 
konnen sich in unmittelbarer Nahe 
<les Kernholzes haufen, wenn 
die auBeren Splintholzschichten 
trockener sind. Ahnlich ist auch 
die Lage der Frafigiinge von 
Calopus serraticornis und Serro- 
palpus bar bat us. 

Die Bockkafer Hylotrupes baju- 
lus (Abb. 5), Leptura rubra , Ergatcs 
faber, Spondylis buprestoides (Ab- 
bild. 6), die Klopfkafer Anobium 
punctatum (Abb. 12) und nahe 
verwandte Anobium- Arten, Den- 
drobium pertinax (Abb. 13), Xestobium rufovillosum und Ptilinus pedini- 
cornis, Xyloterus lineatus und die holzzerstorenden Russelkafer (Abb. 7) 
fressen — abgesehen von kurzen Gangstrecken — l)ei Kiefer nur im 
Splintholz; die Holzwespen (deren Frafigange l>ereits oft abgebildet 
worden sind), der Prachtkafer Chalcophora Mariana, der sich vorzugs- 
weise im Kernholz verpuppt, sowie der l>ekannte Hylecoetus und Nacerda 
durchziehen zum Teil auch das Kern- und Reifholz. 

Der Hausbockkafer unterscheidet sich von alien iibrigen genannten 
Insekten dadurch, daB er das auBerste Splintholz ganz deutlich bevor- 
zugt und von dieser Regel nur bei dem im Freiland verbauten Holz 
eine Ausnahme macht; hier bleibt ein 1 ... 2 cm dicker auBerer Mantel 
vom LarvenfraB unversehrt. 

Nester holzzerstorender Ameisen l>efinden sich im Kern- und Reif¬ 
holz oder in dessen Nahe (Abb. 11). — Holzbienen nagen gekammette 
Gange in das Splintholz. — Puppenwiegen nicht holzfressender Insekten 



Abb. 4. Frafibild dee Dfiiterbock.es (Asemum striatum 
L.) in einera Kiefemrandling. Lftngsschnitt durch 
den am sttrksten befallenen Bereich in Kernholzn&he. 
Aufnahme: G. BECKER, Materialprfifungsamt Berlin- 
Dahlem. Material: Materialprfifung<jarot Berlin-Dahlem 



286 


Becker 



. Abb. 6. Von Hausbooklarven (Hylotrupes bajulus L.) im Splint vollig zoretorter 

Dachballcen (Kiefer). 

Anfnahme nnd Material: Materialpriifungsamt Berlin-Dahlom 

(Messing-, Diebs-, Speckkafer, Mottenarten) fiihren als gerade oder 
gekrummte Gange mehrere Millimeter oder Zenlimeter tief in die obersten 
Holzschichten (vgl. oben). 

3. Form, Verlauf und Umfang der FraBgange 

Diese FraBbilderscheinungen sind im entsprechenden Schrifttum meist aus- 
fiihrlich behandelt und sollen daher hier zugunsten weniger gut bekannter Merk- 
male nur kurz vergleichsweise beriicksichtigt werden. Obwohl Aussehen und Aus- 
dehnung der gesamten FraBganganlage zwar artweise verschieden sind, ist es doch 
in vielen Fallen sehr schwer, ahnliche FraBbilder zu unterscheiden und hinreichend 
geeignete Kennzeichen dafur in wenigen Worten anzugeben. Das ist besonders 
bei den rindenfressenden Arten der Fall. 

Unter den rinden- und bastschichtfressenden (hier beriicksichtigten) 
Insekten ist Ernobius mollis dadurch ausgezeichnet, dafl die vielfach 
gewundenen, im Anfang ganzlich in der Rinde verlaufenden Gange meist 
auf einen verhaltnismaBig kleinen Platz beschrankt sind und immer 
wieder tief in die Rinde zuriickkehren. Die grofieren bastschicht¬ 
fressenden Bock- und Prachtkafer dagegen entfernen sich auf gewundenen 
oder verschlungenen Wegen weiter vom Platz der Eiablage und des 
FraBbfsginns.fort. Gute Beschreibungen und Abbildungen dieser FraB- 
formet* bei denen oft „PlatzfraB << das Ganggewirr unterbricht, konnen 
dem vorhandenen Schrifttum entnommen werden (vgl. auch Abb. 8—10). 
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Unter den eigentlichen holzzerstorenden In- 
sekten des Nadelholzes nagt Hylecoetus als ein- 
ziges einfache, gerade oder wenig gekriimmte 
Gange, die entweder unter der Stammoberflache 
entlang oder in das Holzinnere hineinfiihren. 

Xyloterus verursacht leiterformige Frafibilder, 
die nicht mit anderen Nadelholzschaden zu ver- 
wechseln und hinreichend bekannt sind. Der 
Hauptgang fiihrt ins Innere des Stammes, die 
„Sprossen“ verlaufen senkrecht dazu in Stamm- 
richtung. Die Holzbienen legen gerade, in sich 
gekammerte Brutgange an, wahrend die den Jahr- 
ringen folgenden Ameisennester durch weit- 
litufige, galerieartige Hohlraume gekennzeichnet 
sind (Abb. n). Alle tibrigen stehen durch viel- 
fach gewundene, in verschiedener Richtung ver- 
laufende bohrmehlgefullte FraBgange im Holz- 
innern in deutlichem Gegensatz zu den soeben 
genannten. 

Die kleineren Arten (Anobien, Russelkafer, 

Nacerda) und die jiingeren Larven der Bockkafer 
folgen bei ihrem Frafi vorzugsweise den weicheren 
und nahrstoffreicheren Fruhholzschichten. Die 
Spatholzringe bleiben dann bei starkeren Zer- 
storungen als vielfach durchlocherte Lamellen iibrig (Abb. 12 
und 13). Die groBeren Larven bevorzugen zwar ebenfalls die 
vStammlangsachse (Abb. 14), durchbohren aber doch das Holz auch 
unabhangig von Richtung und Jahrringverlauf. Die dabei arten- 
ueise bevorzugten oder gemiedenen Stammabschnitte wurden bereits 
genannt. 

Das Ausmafi der Zerstorung richtet sich natiirlich nach der Zahl 
der vorhandenen Larven. Es ist dementsprechend bei den Arten, die 
das gleiche Holz in mehreren Generationen nacheinander befallen, wie 
der Hausbock, der Mulmbock und der Rothalsbock, die Anobien, die 
Russelkafer oder auch Nacerda, wesentlich grofier als bei den Frischholz- 
arten mit nur einer Generation in demselben Holz. Besonders bei Holz- 
wespen und den im FraBbild sehr ahniichen Serropalpus und Calopus 
ist die geringe Zahl von FraBgangen meist auffallend. Die beiden Kafer 
hal>en auBerdem noch bemerkenswert kurze Einzelgange, wahrend diese 
bei den Holzwespen recht lang sein konnen. Bei den ungefahrlicheren, 
nur im Frischholz lebenden Bockkafern kann man meist die Gange der 
einzelnen Tiere verfolgen; dagegen ist dies z. B. bei starkerem Befall 
durch den Hausbockkafer nicht mehr moglich.. 



Abb. 6. 

Frafigrinjje dos Waldbockes 
(Spondylis buprwtoides L). 
Anfnahme- G. BECKER, 
Matcnalprilfiing8amt Berlin- 
Dahlom. Matenal: Deutsches 
Entomologisches Institut 
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4. Querschnitt, Grofie, Farbung und Fiillung der 

F raBgange 

Der Querschnitt der Larvenfrafigange ist bei alien Bock- 
kafern sowie den Prachtkafern eiformig, bei samtlichen iibrigen Holz- 
zeirstorern kreisformig (Abb. 1). Die Ameisen allein erzeugen weite, 
gek^mmerte Nestraume, deren Verlauf den Jahrringen des Holzes folgt 



Abb. 7. FraJl holzzerstbronder RttsselkHfer (.Eremotee elongates G\ll.) in 
einom Hafenpfahl. Natiirliche Grbtte. 

Aufnahrae: G. BECKER, Materialprilfungamt Berlin-Dahlem. Material- 
Materialprftfungsamt Borlin-Dahlem 



Abb. 8. Kennzoichnendw FraBblid oiner zan&ohit vor- Abb. 9. FraflbilddesblaaenScheiben- 

wlogend inder Rinden - Bast - Schicht fresstnden Book- bockes (Callidiwn violaoeum L.) 

Mforart (Pkymatodes testae** L.). Rochts Stammober- an Fichte, 

fllche. links Innenscite der abffoldstea Rindenschicbt, Aufnahme: G. BECKER, Material- 
Anfoahrae u. Material: Materialprttfangsamt Berlin-Dahlem prafnngsamtBerlin-Dahlem. Material: 

Deutsches Entomologisohes Tnstitut 




Bestimmung von Insektenfraflschaden an Nadclholz 289 

(Abb. n). Bei „platz- 
formigem" FraB, der 
bei den Cerambyciden 
und Buprestiden nicht 
selten ist, sind Form 
und Abmessungen na- 
turlich verandert (Ab- 
bild. 9). Unter den 
Rindenfressern sind die 
Prachtkafer (Abb. 10) 
durch einen ebeneren 
Boden der Frafigange 
zu unterscheiden, wah- 
rend dieser bei den Bockkaferlarven gewolbt ist (K. Escherich u. a.). 
Chalcophora Mariana als einziger tief ins Holz gehender Nadelholz- 
buprestide in Deutschland zeichnet sich durch besonders schmale Larven- 
gange aus. 

Eine bemerkenswerte Anderung der Querschnittsform mit zu- 
nehmender GroBe zeigen die Monochamus- Larven. Wahrend die Gange 
jiingerer Tiere schmaleiformig mit nahezu parallelen Langswanden sind, 
ist der Querschnitt groBerer Gange in Nahe der Puppenwiege wesentlich 
breiter, die Lafrigskanten sind gewolbt und stoBen in einem beinahe 
spitzen Winkel aneinander (Abb. 1 und 3). Bei anderen Cerambyciden mit 
runden Fluglochern ist eine derartig ausgepragte Formanderung des 
Gangquerschnittes nicht zu l>eobachten. 



Abb. 10. FruBgUnge in doi oboreten Holswchicht darcb Pracht- 
kftferlarven (Buprcstidae). EinbohrlScher von Prachtilferlarven 
(Anthaxia spec.) an dor HolzoberMche. 

Aufn&hmo: G. BECKER, Materialprtirungsamt Berlin-Dahlem. 
Material' Deutsches Lntomologisches Institot 



Abb. 11. Querschnitt durch einon von Rofiamoisen (Camponotue ligniperda Latr.) 
zorfressenen Fiehtenstarom. 

Aufnahme: G. BECKER, Materialpriilungsamt Borlic-Dahlem. Material: Deutsches 
Entomologisches Instltut 
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Zieht man die Grofie der Frafigange als Bestimmungsmerkmal 
heran, so ist stets zu beachten, ob diese zum Teil bereits von erwachsenen 
Tieren erzeugt sind (Vorhandensein von Fluglochern oder Puppenwiegen 
beachten!) oder es sich moglicherweise erst um einen jungen Be¬ 
fall handelt. Frafi¬ 
gange ausgewach- 
sener Mulmbock- 
larven haben als 
einzige einen 0 
von mehr als.2 cm. 
Die Criocephalus - 
Larven erzeugen 
bis zu etwa 16 mm 
(im Langsdurch- 
messer) grofie, auf- 
fallend schmale 
Gangquerschnitte 
(Abb. 2). lm iib- 
rigen wird (um Wiederholungen zu vermeiden) auf die bei der Be- 
sprechung der Fluglocher gemachten Angaben fiber die Form und 
Grofie der Einbohrlocher der Larven in das Holz sowie auf die Zu- 
Sammenstellung in Abb. 1 verwiesen. Die Abmessungen auf Abb. 1 sind 
na^urlich ungefahre Durchschnittswerte; die ubliche Grofienschwankung 
innerhalb der Arten erschwert eine zahlenmafiige Kennzeichnung sehr. 

Wahrend bei den weitaus meisten Tieren die Gangwande von der 
F a r b e des umgebenden Holzes sind, besitzen sie bei Xyloterus lineatus 
eine schwarzbraune und 
bei den Hylecoetus -Arten 
eine ebenfalls durch Pilze 
verursachte hell- bis 
dunkelbraune Farbung. 

Dadurch sind diese Arten 
gut gekennzeichnet. 

Eine eigentfimliche 
Musterung der Gang¬ 
wande, die durch die Art 
des Holzabnagens zu- 
stande kommt, ist bei 
den in trockenem Holz 
fressenden Tieren, also 
besonders beim Haus- 
bockkafer und den Anobiun J L?Lr\tn zu beobachten. M. Wolff hat sie 
bei Hylotrupe.s als „Rippelmarkenstruktur“ bezeichnet und als Eigen- 
tumlichkeit der Art erklart; Ihre Entstehung ist jedoch nicht art- 
gebunden, sondern durch den Holzfeuchtegrad beim Nagen bedingt 



Abb 18 FraBbilct ton Dmdrobium perttnax L. in pilzbefalienom 
Kiefernsplintholz nach EntJemnmr dos Bohrmehls Nur die durch- 
liMJherten Spfttholzlamellon und erhalren geblioben. 
Aofnahme and Material: Matorialprtifuogsamt Borlin-Oahlem 



. Abb. 12. Kennzeichnendes Frafibild dor hdnfigsten and sch&dlichston 
Anobienart (Anobium punctatum De Geer) in Nadelholz. Vorwiogond 
Zerztbrang der Frdhholzschiehten (links), das SpUtholz bleibt in Form 
durchlbcherter Lamollen iibrlg (recbts). Nattlrliohe GrSfle. 
Anfnahme and Material: Materialprilfungsamt Berlin*Dahlom 
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(Abb. 15). Aus diesem Grunde spricht ihre Auspragung allerdings 
fur Hausbock bzw. Anobium-BefM. — In BuprestidenfraBgangen kann 
man bisweilen eine terrassenahnliche, leicht gewellte Querstreifung 
beobachten. 

t)ber die F u 1 - 
lung der Frafigange 
lassen sich vergleichs- 
weise zunachst fol- 
gende allgemeine Fest- 
Stellungen treffen. Die 
von Pilzmyzel leben- 
den Kafer Xyloterus 
und Hylecoetus haben 
leere Gange. Auch die 
Ameisen und die Holzbienen enlfernen das zernagte Holz; ebenso sind 
die selteneren Puppenwiegen der nicht vom Holz let>enden Kafer- 
(Darmestes- usw.) und Mottenarten von Nagespanen frei. Das in den 
iibrigen Fallen aus Kotteilchen und Nagespanen bestehende „Bohrmehl“ 
ist bei den Anobiiden mit Ausnahme von Ptilinus und bei den Russel- 
kafern verhaltnismaflig locker und fallt leicht aus den Gangen heraus. 
Von den iibrigen lnsekten wird es starker in den Gangen zusammen- 
gedriickt. Je frischer oder feuchter das Holz bei ihrer Frafitatigkeit war, 
um so fester haftet es spater zusammen. Das lafit sich besonders bei 
den einzelnen, zum Teil unter sehr abweichenden okologischen Be- 
dingungen lebenc^en Bockkaferarten beobachten; aber auch bei der 
gleichen Art, z. B. dem HausI>ock, ist die Ablagerung des Bohrmehls in 
einem trockenen Dachbalken und einem feuchten Hafenpfahl aufierlich 




Abb. 16. FraltaiUBter (^Rippelmarkenstraktar*) an don Gangwftnden der Hausbockkftfer- 
larven (Hylotrupea baiidiu L.). Natttrliche GrOfie. 

Aulnahrao and Material: Materialprtlfungsamt Berlin-Dahlem 

verschieden. Das ist bei Frafibestimmungen zu beachten. — Bei Crio- 
cephalus und Monochamus sind die Gange stellenweise ganz leer. Die 
Larven besonders der letzten Gattung stofien Bohrmehl und Spane oft 
in Menge aus dem Holz heraus, wie K. Escherich u. a. bereits an- 
gegeben haben. 

Die Bockkafer, Prachtkafer, Riisselkafer und Nacerda enthalten in 
ihrem Bohrmehl zahlreiche grobe Nagespane, die im Verhaltnis zu den 
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Larven sehr lang und breit und nicht nur als Auskleidung oder Ver- 
schlufi der Puppenwiegen, sondern auch in den LarvenfraBgangen regel- 
maBig und stellenweise gehauft auftreten. GroBe und Menge der groben 
Spane steht ebenfalls in Abhangigkeit von der Holzfeuchtigkeit 
(G. Becker^ 1943), daneben auch von der sonstigen Holzbeschaffen- 
heit. ■*— Bi^pders festgestopft ist das Bohrmehl in den Gangen der 
Holzwespen und der Kafer Serropalpus, Calopus und Ptilinus, bei denen 
sich einzelne Kotteilchen in dem FraBganginhalt nicht unterscheiden 
lessen. 

Auf Bmz^lheiten der Bohrmehlbeschaffenheit soli in den beiden 
nachsten Abschnitten eingegangen werden. 

5. Form, Farbe und GroBe der Kotteilchen 

Die Beschaffenheit des Kotes ermoglicht in vielen Fallen, * besonders im Zu- 
sammenhang mit dem einen oder anderen der ubrigen Bestimmungsmerkmale, eine 
eindeutige Erkennung des Schadlings. Da aber gerade fiber die Kotformen holz- 
zerstorender Insekten im Schrifttum erstaunlich wenig Genaues angegeben und 
bekannt ist, werden sie im folgenden Teil etwas eingehender erortert. Die Berfick- 
sichtigung der Kotform bei der Artbestimmung ist vor allem bei den nach dem 
ubrigen FraBbild schwerer unterscheidbaren Arten von Wert. Das war fur die 
Auswahl im Folgenden mitbestimmend. 

Es gibt auch bei den Holzfressem durchaus verschiedene Gestalten des meist 
in gepreftter Form abgegebenen Darminhaltes, die durch den Bau des Enddarmes 
des betreffenden Tieres bedingt und innerhalb einer Insektenart recht einheitlich 
4»nd. Der Kot ist stets vermischt mit groben Spanen und feinem „Nagsel“, das 
nicht gefressen worden ist, und wird meist mit diesem in den Gangen, mehr oder 
weniger fest (siehen oben) zusammengedriickt, abgelagert. Form und Anteil des 
Nagsels und der Spane sowie die Art der Ablagerung des Bohrmehls werden an- 
schlieBend noch beriicksichtigt. 

Naher beschrieben und abgebildet sind bisher der Kot der Hausbocklarven 
(K. Eckstein, I. TragArdh u. a.) und der Mulmbocklarven (G. Becker); fur 
Leptura rubra wird der Larvenkot (nicht vollig, aber im Vergleich mit dem 
anderer Cerambycidenarten recht zutreffend) als kugelig bezeichnet (H. Weidner, 
E. KOnig). Auch fur Holzwespen gibt es Angaben. — K. Eckstein, 
der besonders auf den Wert der Kot- und Nagselform fur die SchadSingsbe- 
stimmung hingewiesen und diese durch eigene Untersuchungen gefordert hat (1939), 
beriicksichtigt in seiner Arbeit fiber „Das Bohrmehl der Anobien" (1940) Anobium 
punctatum, Dtndfobium pertinax t Xestobium rufovillosum und Ptilinus pectinicornis. 
Im Falle von D. pertinax hat dabei offenbar leider ein von anderer Seite 
falsch bestimmtes FraBstfick vorgelegen, in dem A. punctatum und Ernobius 
mollis gemeinsam gefressen zu haben scheinen. — Den Kot von E. mollis bildet 
I. TrAgArdh (1939) erstmalig ab; ffir Xestobium ist er schon frfiher in ver- 
schiedenen (vor allem engiischen) Arbeiten gekennzeichnet worden, die nicht im 
einzelnen genannt werden. 

Form und Farbe der Kotteilchen sind wesentliche Merkmale. Ihre 
GroBe dagegen verandert sich natiirlich mit dem Larvenwachstum. Bei 
einem Vergleich neuer Proben mit den Grofienangaben des Schrifttums, 
die sich im allgemeinen auf erwachsene Larven beziehen, ist daher stets 
zu beachten, ob im fraglichen Falle der Kot wirklich von ausgewachsenen 
Tieren stammt. Man mufi also nach zugehorigen Fluglochern oder 
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Puppenwiegen suchen. Befinden sich — was nicht selten vorkommt — 
die Frafigange zweier Insektenarten im Holz, so ist bei der Unter- 

suchung besondere Aufmerksam- __ 

keit erforderlich. 

Grundform des 
die Walze. 

verschiedener Weise abgewandelt Jf'ff ! : I 

sein. Deutlich 

zwar verschiedener Weise, 

daher zu 

der Kot der Anobien, der Russel- 
der 

Bei den Holzwespen sind geformte 

Kotteilchen nicht ZU erkennen, und Abb. 16. Fra%anginha)t^von Anobium punctatum 

auch bei Serropalpus und CalopUS Aufnahmo: G. BECKER, Materialpriifungsamt 
r r r Berlin-Dnhlcm 

fehlen sie anscheinend. 

Anobium punctatum erzeugt eiformigen Kot bis zu ungefahr o,8 mm 
Lange und ungefahr 0,4 mm Breite (am breitesten Ende), bei dem mit 
gewisser Regelmafiigkeit das schlankere Ende oder beide Seiten zu einer 
feinen Spitze ausgezogen sind (Abb. 16). Das durchschnittliohe Ver- 
haltnis von Lange : Breite (das schwanken kann) ist ~~ 2,4 : 1. Ent- 
spnechend, mit nur geringen Abweichungen, ist der Kot bei fast alien 
ubrigen, bisher untersuchten Arten der Gattung Anobium geformt 
(Abb. 17). Ahnliche Kotteilchen, jedoch meist ohne ausgezogene Spitzen, 
hat auch Ptilinus pectinicornis. Deutlich anders gestaltet sind sie da- 
dagegen bei Dendrobium pertinax. Der bis zu ^ 1 X ~~ 0,4 mm messende 
(meist kleinere) Kot ist in der Langsachse zusammengedriickt und 
gekriimmt, hat eine konkave und eine konvexe Breitseite, ist andeutungs- 



Abb.17. FraflganginhaltvonJinodittmT/KwwomKR. Abb. 18. Fra&ganginhalt von Dendrobiutnpertinax L. 

Aufnahme: Q. BECKER, Matorialprtifungaamt Aufnahmo: G. BECKER. MAterialprftfangsamt 

Berlin-Dahleiu Berlin-Dahlera 


weise viergekantet und am vorderen Ende deutlich dicker als am ver- 
jiingten Hinterende (Abb. 18). Die beschriebenen Formmerkmale sind 
beim FraB in starker von Pilzen zerstortem Holz besonders deutlich. 
— Tripopithys carpini hat ahnlichen Kot wie D. pertinax . — Der 
Kot der Gattungen Xestobium und Ernobius ist ausgesprochen linsen- 

Z. ang. Ent. Bd. 31 Heft 3 
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formig und damit wesent- 
lich anders geformt und 
gut unterscheidbar (Ab- 
bild. 19, 20). Bei sehr 
j ungen Tieren sind die 
Teilchenallerdings nahezu 
eiformig (insbesondere 
bei Ernobius , hier auch 
kugelig), und auch groBere 
Kotlinsen sind -bei den 
drei Arten bisweilen nicht 
ganz kreisformig, son- 
dern etwas elliptisch. Die 
Dicke der Linsen im Verhaltnis zum 0 ist bei Ernobius deutlich grofier 
als bei Xestobium. 

Die Farbe des Kotes entspricht bei Anobium , Ptilinus, Dendrobium 
und Xestobium, ausgesprochen splintholzzerstorenden Arten, der Farbe 
des gefressenen Holzes. Der Kot des vorzugsweise rindenfressenden 
Ernobius mollis ist bei kleineren Tieren, die noch ausschliefilich Rinde 
verzehren, glanzend schokoladenbraun; mit zunehmender Grofie jedoch 
wird er in demselben MaBe, wie die Larve auch Holz frifit, heller und 
zugleich weniger glanzend, um bei den groBten Tieren zum Teil die 
ielle Farbe des Splintholzes zu erreichen (Abb. 20). Triopopithys car - 
pini y eine teils wohl in berindeten Zweigen, zum Teil auch in verbautem 
Holz lebende Art (E. Schimitschek, F. Zacher) erzeugt je nach der 
Nahrung braunen oder holzfarbenen Kot. 

Die holzzerstorenden Riisselkafer besitzen kugelig-eiformigen Kot 
und unterscheiden sich weiterhin meist gut von alien Anobien durch die 
Besonderheit, dafi haufig mehrere Kotbrockchen perlschnurartig zu- 
sammenhaften. Neben diesen und anderen holzfarbenen Teilchen, die 
winzig, eiformig und beiderseits in Spitzen ausgezogen sind, kommt bei 
Riisselkaferfrafl eine dritte Gruppe 
von kleinen eiformigen gelblichen 
Gebilden mit glasigem Aussehen 
vor (Abb. 21). Die beiden letzteren 
sind der Kot der bei den RuBlern 
sehr lange am Leben bleibenden 
und im Gegensatz zu den meisten 
iibrigen Holzzerstorern auch Holz 
fressenden Kafer. (Perlschnur- 
artigen Kot hat K. Eckstein eben- 
falls fur *andere, forstschadliche 
Riisselkafer beschrieben.) 
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Bei den rindenfressenden Prachtkafern ist der Kot eiformig nilt 
stumpfen, stark abgerundeten Spdtzen. Ahnlich wie bei Ernobius mollis 
sind die kleinsten Kotteilchen schokoladenbraun; mit zunehmender Grdj|e 
werden sie heller, ohne allerdings die Holzfarbe zu erreichen. Bisweilen 
sind auch bei den Buprestiden mehrere Kotbrockchen, dicht aneinandetf- 
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Abb. 21. FraBganginhalt von Eremotes elongaius 
Gyll. Holzzeistbrender RUssolkfifer. 
Aufnahme- G. BECKER, Matenalprhfungsarat 
Berlin-Dahlora 



Abb. 22 Kotballon (fast ohne Nagosp&ne) von 
Chaloophora Manana L. (Prachtkttfer). 
Aafnahme: G. BECKER, Materialprtifungsamt 
Berhn-Dahlem 


gepreflt, zu einer kurzen Schnur vereinigt. — Chalcophora Mariana 
scheint verhaltnismafiig uneinheitlich geformten Kot zu haben. Die 
einzelnen Teilchen, von denen oft mehrere gehauft zusammenklel)en, sind 
glatte Walzen mit etwas eingedellten oder abgerundeten Schnittflachen, 
von kugeliger Form bis zu mittlerer Lange schwankend (Abb. 22). 

Die Kotwalzen der Bockkafer unterscheiden sich — wenigstens zum 
Teil — gattungsweise durch ihr Langen- : Breitenverhaltnis, ihre Ober- 




Abb. 23. Fraflganginhalt von Callidium vio- 
lacsum L. 

Aufnahme: G. BECKER, Materialpriifungsamt 
Berlm-Dahlom 


Abb. 24. Fraflganginhalt einor erwaohsenen Haus- 
bocklarve (Hylotrujm bajuius L.) 
Aufnahme. G. BECKER. Materialpriifungsamt 
Berlm-Dahlem 


flachenbeschaffenheit und ihre Farbe. Beim Frafi in der Rindenbast- 
schicht sind sie braun und glanzend, mit meist verhaltnismafiig rauher, 
unregelmafiiger Oberflache (Abb. 23), bei FraB im Holzkorper holzfarben 
mit verhaltnismaBig glattem Mantel. Die Kotwalzen der Callidium - und 
Phymatodes -Arten zeichnen sich im allgemeinen durch ein besonders 
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grofies Langen-: Breitenverhaltnis aus, das durchschnittlich etwa wie 
2 : i (Holz) bis 3 : i (Rinde) ist. Diese Arten fressen vorzugsweise nur 

_____Rinde und Bast und 

trotz der meist mehrere 
Millimeter tiefen Holz- 
beschadigung oder des 
ganzlichen Eindringens 
der FraBgange in das 
Splintholz bei grofieren 
Larven ist der Kot doch 
stets verhaltnismaBig 
dunkel gefarbt und er- 
reicht niemals bei den 
bisher untersuchten 
FraBproben die helle 
Holzfarbe wie bei er- 
wachsenen Ernobius- 
Larven. Je dunkler bei diesen Bockkaferarten die Kotwalzen sind, urn 
so grofier ist meist ihre Lange im Verhaltnis zur Dicke (Abb. 23). 



Abb. 25. Kotwalzon rait wenig Xagemohl finer ansgcwach&onon 
HauBbooklarvo iHylotrupe* bajulua L.». 

Aufnahmo- G. BECKER, Matorialprttfnngsamt Borlin-Dahlem 


Am ebenmafiigsten sind die Kotwalzen beim Hausbock geformt, die 
hier bis zu ~ 1 mm lang und etwa 0,6 mm dick werden (Abb. 24 und 25). 
Das durchschnittliche Langen- : Breitenverhaltnis ist etwa wie 1,5 : 1 bis 
1,7 : 1. Tiefere ringformige Einschniirungen auf der Mantelflache sind 
bei Hylotrupes verhaltnismaBig selten, haufiger dagegen bei Ergates; 
hier erscheinen die bis zu ~ 3 mm langen und etwa ^ 1,5 mm 
dicken Kotwalzen haufig aus kiirzeren Einzelgliedern zusammengesetzt 
(Abb. 26 und 27). Bei beiden Arten hal)en sie eine mehr oder weniger 
deutlich konkave und mehr oder weniger deutlich konvexe Stirnflache. 
Die KotgroBe erwachsener Ergates -Larven kennzeichnet diese Art wiederum 
gut gegeniiber anderen. 

Das Langen- : Breiten¬ 
verhaltnis der Kot¬ 
walzen von rund 2 : 1 
ist insbesondere bei 
jiingeren Ergates-Larvtn 
im Vergleich zu anderen 
im Holzkorper fressen- 
den Cerambyciden be- 
sonders groB. 

Criocephalus (Al>- 
bild. 28), Asemutn (Ab- 
bild. 29), Spondylis, 

Rhagium bifasciatum 
und Leptura rubra (Ab- 
bild. 30) haben natMich wesentlich kleineren Kot als Ergates . Bei den 
Larven von Criocephalus und Asemum ist der Kot in jeder Grofle deut- 



Abb. 26. Fraflganginhait eioer jttngerea Malmbocklarve 
fJSrgaiet fab&r L J. 

Aufnahmo: 0. BECKER, Matoriaiprtlfangiamt Berlin-Dahlora 
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lich wafzenformig mit 
schnittlich ~ 1,4 : 1 his 
und Ergates. Im Falle 
der genannten Leptura-, 
S pondylis- und Rhagium- 
Arten dagegen verandert 
sich die langlichere 
Walzenform des Kotes 
der jungen Larven mit 
zunehmender GroBe der 
Tiere in kiirzere walzen- 
formige his annahernd 
kugelahnliche Gehilde. 
Wahrend die Form 
der kurzen Walze an- 
scheinend hei Leptura 
(Ahh. 30) noch am besten 
ausgepragt hleiht, ist 
besonders hei den 1)eiden 


einem Langen- : Breitenverhaltnis von durch- 
^ 1,6 : x, also etwas ktirzer als bei Hylotrupes 



Abb. 27. Kotwalzen einor ausgewachsenen Molmbocklarve 
(Ergatoa faber L.). 

Aufnahroe: G. BECKER, Matenalprttfangsamt Berlin-Dahlem 


anderen Arten die Oherflache des Kotes erwachsener Larven sehr ungleich- 


maBig geformt. 


Nacerda melanura erzeugt kugeligen oder walzen- bis doppelkegel- 
formigen Kot von besonders ungleichmafiiger Gestalt und sehr groher 
Of>erflachenl)eschaffenheit, der aus grofieren Einzelteilchen zusammen- 


gesetzt erscheint. — Die 
Kotteilchen linden sich 
hei den letztgenannten 
Bockkafern und hei 
Nacerda an gewissen 
Stellen im Bohrmehl 
gehauft, im iibrigen 
seltener. Nur Leptura 
rubra hat oft einen 
sehr hohen Kotanteil im 
Bohrmehl. 

Bei T etr opium. Har- 
pium und Acanthocinus 

Abb. 28. Frafijrantfinhalt von Criocephalu* rtuttau L. Ac.™ 

Aofnahme: G. BECKER, Matorialprflfangaaint Berlm-Dahlem Sina in uem VOr 

allem aus groben und 

feineren Spanen zusammengesetzten Bohrmehl im allgemeinen iiber- 
haupt keine geformten Kotteilchen erkennbar. — Der Kot von 


inhalt von Criocephalua rtuttnu L. 
MatorialprtJfangaamt Berlin-Dahlem 


Caenoptera ist rindenfarbig braun, walzenformig mit meist abgerundeten 
Kanten und in sehr geringer Menge in dem iibrigen helleren Bohrmehl 
enthalten. 
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6. Form und Anteil der Nagespane; Art der 
Ablagerung 

Bis zu einem gewissen Grade ist die Form der feinen Und mehr noch der 
groberen Nagespane und ihr Anteil an dem gesamten Bohrmehl kennzeichnend fur 
die einzelnen Gruppen und Gattungen der Holzzerstorer. Auch die Art der Ab¬ 
lagerung ist verschieden. 

Die Anobiiden erzeugen nur ganz feines Nagemehl, aber keine 
groberen Nagespane. Auch bei der Herrichtung der Puppenwiegen und 
ihres Verschlusses fehlen diese. Der Anteil des Nagemehls im Ver- 
haltnis zur Kotmenge ist — abgesehen von Ptilinus — im allgemeinen 
sehr, oft bemerkenswert gering, und das gesamte Bohrmehl ist* in den 
Fraflgangen sehr lose abgelagert. Beim Aufspalten des Holzes fallt es 
leicht und ohne Stauben heraus. Bei Ptilinus dagegen iiberwiegt das 
Nagemehl den geformten Kot an Menge bei weitem, der Inhalt der Frafi- 
gange ist sehr fest zusammengedriickt und nur mit Miihe zu entfernen. 

Im Gegensatz zu den Anobiiden, die in feuchtem Holz kaum grobere 
Spane abzureifien pflegen, ist das — abgesehen von den Kotformen — 
sonst reeht schwierig zu unterscheidende Frafibild der holzzerstorenden 
Riisselkafer durch die Anhaufung langerer schmaler Holzspanchen ge- 
kennzeichnet, die meist etwas spiralig eingerollt sind und dem fester 
in den Gangen haftenden „Bohrmehl“ ein etwas wirres Aussehen geben. 

Das Bohrmehl der 
Holzwespen und von 
Serropalpus und Calo- 
pus, das keine erkenn- 
baren Kotteilchen ent- 
halt, ist aus feinem 
Nagemehl und gro¬ 
beren, verhaltnismaflig 
kurzen Nagespanen zu- 
sammengesetzt und sehr 
fest in den Gangen zu- 
sammengeprefit. 

Die Nacerda- Frafl- 
gange enthalten sehr 
viel grobe, lange, an 
den Enden ausgefranste 
Nagespane, die zusammen mit feinem Nagsel und Kot unregelmafiig 
und nicht besbnders fest abgelagert sind. 

Bei den Frachtkafern ist — ahnlich wie bei den Bockkafern — das 
Bohrmehl, das sehr viel feines Nagsel und grobere, einfach geformte 
Spane enthalt, in den Gangen fest zusammengedriickt, so daB es bei 
deren Eroffnen in grofieren zusammenhangenden Stiicken heraus- 
fallt. Durdi den Wechsel von brauner Rinde und hellerem Holz im 
FraBmehl erscheint dieses gestreift, und zwar meist in bogenformigem 
Muster. (Die „wolkige“ Anordnung betont bereits K. Escherich 1923.) 



Abb. 29. Fiatoanginhalt vnn Anemum ttriatum L. 
Aufnahmo: G. BECKER. Matorialprdfungsamt Borlin-Dahlora 
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Bei der artenreichen Familie der Bockkafer schliefilich sind, wie fur 
einzelne Arten K. Eckstein (1939) gezeigt hat, gattungsweise Unter- 
schiede bezuglich der Form der Spane und der Ablagerung des Bohr- 
mehls vorhanden. Das Frafibild von Hylotrupes ist durch das Fehlen 
groberer Spane — abgesehen von der Umgebung der Puppenwiegen — 
ausgezeichnet (Abb. 23 und 24). Von Bedeutung ist dabei allerdings der 
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, denn in nassemHolz reifit di t Hylotrupes- 
Larve ebenfalls grobe Spane ab, und der Anteil solcher Spane ist auch 
l>ei den Arten, deren Larven sie regelmaBig herstellen, je nach der Holz- 
feuchtigkeit etwas verschieden. Die Hausbocklarve erzeugt feinstes Nage- 
mehl in sehr groBer Menge; das gesamte Bohrmehl wird recht fest in den 
Gangen zusammengedruckt, beim Aufspalten oder Abbeilen befallenen 
Holzes staubt es aber, wenn das Holz trocken ist, auflerordentlich stark. 

Die Callidium - und Phyma- 
todes- Arten sind — worauf bisher 
anscheinend noch nicht geachtet 
worden ist — von Hylotrupes wie 
von den grobspanerzeugenden 
Rinden-, Bastschicht- und Holz- 
fressern an Nadelholzern dadurch 
gut zu unterscheiden, dafi neben 
dem feinen Nagsel und dem Kot 
schuppen- oder plattchenformige, 
also im Verhaltnis zur Breite sehr 
kurze Spane auftreten (Abb. 23). 

Ob sich dabei noch die drei im 
wesentlichen in Frage kommenden 
Arten unterscheiden lassen, muBte erst an einer groBeren Zahl von 
Frafiproben gepriift werden. Die FraBgange sind verhal'nismafiig 
locker gefiillt, ihr Inhalt ist leicht zu entfenien. 

Alle iibrigen unter der Rinde, vor allem saftfrischer Rinde, fressenden 
Bockkafer enthalten in ihrem bohrmehl** vorwiegend grol>e, mehr 
oder weniger lange Spane (vgl. die Abb. 26—30), die zusammen mit 
feinerem Nagsel fest zusammengepreBt, aber leicht in zusammenhangenden 
Stricken aus den Gangen zu entfernen sind. Unter den im Holzinnern 
lebenden Larven pflegt der Ganginhalt aus Spanen, Kot und vor allem 
auch feinem Mehl bei Ergates, Leptura, zum Teil auch bei Spondylis 
zwar zusammen zu haften, aber verhaltnismaBig locker zu sein. Das 
Bohrmehl von Criocephalus, Asemum und anderen Arten dagegen ist ins- 
besondere bei Frafl in sehr feuchtem Holz oft auBerordentlich fest ge- 
formt und hart. Bei alien diesen Feuchtholzarten reiBen — wie gesagt — 
die Larven standig viel grobe, lange Spane ab. Die im Holz befindlichen 
Gange von Monochamus galloprovincialis enthalten sogar stellenweise 
nur verhaltnismaBig lange Spane. Auf deren Form bei den einzelnfen 
Arten naher einzugehen, wiirde jedoch in der vorliegenden, kurzen Zu- 



Abh. 30. FraBganffinhalt von Leptura rubra L. 
Aufnahrao: G. BECKER. MatorialprQfung^amt 
iioplin-Dahlera 
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sammenstellung zu weit fiihren, zumal, da die Artbestimmung an Hand 
dieses Merkmales hier doch nicht stets eindeutig und einfach ist. 

7. Alter und Beschaffenheit des befallenen Holzes 

Alter, Vorhandensein von Rinde, Feuchtigkeit und Zerstorungsgrad durch 
holzzerstorende Pilze bedingen in bestimmtem MaB die Entwicklungsmoglich- 
keiten zahlreicher Insektenarten und sind daher bei einer FraBbestimmung zweck- 
maBigerweise zu beachten. 

Fur verschiedene Arten wurde bereits an friiherer Stelle betont, 
dafi sie sich nur in frisches Holz einbohren oder ihre Bier daran ablegen. 
Allerdings laflt sich bei gealtertem Holz der Zeitpunkt des Frafles oft 
nicht mehr eindeutig festlegen. 

Von den genannten Bockkafern befallen alle auBer Hylotrupes, 
Ergates, Leptura rubra und Spondylis nur ganz oder teilweise berindetes 
Holz; bei einer Reihe von ihnen kann aber die Rinde spater fehlen, nach- 
dem die Larven, wie erwahnt, in das Holz eingedrungjen sind. Die 
Tetropium- und die Monocltamus- Arten sind dabei mehr (T.) oder 
weniger (M,) an frische Stamme gebunden. In standig lufttrockenem 
Holz kann sich auf die Dauer nur Hylotrupes entwickeln, bis zu einem 
gewissen Grade auch Callidium und Phymatodes. Die anderen, z. B. Crio - 
cephalus und Asemum, konnen jedoch als Larven im Bauholz an trockene 
Stellen, etwa auf einen Dachstuhl gelangen und dort schliipfen. Auch 
Rhagium bifasciatum und sogar Harpium inquisitor hat H. Weidner 
(1936) in Dachbalken gefunden; in regennassem Dachverbandholz unter 
zefrstorter Dachhaut kann sich selbst Ergates entwickeln. Dabei handelt 
es sich jedoch stets um Ausnahmen unter l>esonderen Verhaltnissen. 
Ergates, Leptura, Spondylis und Rhagium bifasciatum werden vorzugs- 
weise in der Erdluftzone der im freien verbauten Holzer schadlich. 

Fluglocher des Hausbockkafers konnen besonders im Freien friihestens 
3 Jahre nach der Fallung vorhanden sein, erscheinen im allgemeinen 
aber erst spater. Das ist bei der stets sehr wichtigen Frage, ob ein 
Hausbockbefall vorliegt, zu l>eachten. 

Starkerer Frafi von Ergates, Leptura und insbesondere Spondylis 
pflegt infolge der dabei herrschenden Feuchtigkeitsverhaltnisse gemeinsam 
mit Befall durch holzzerstorende Pilze aufzutreten. Eine sehr deutliche 
Bevorzugung oder ausschliefiliche Besiedlung pilzbefallener Holzer ist 
ferner bei Xestobium, Dendrobium, Tripopithys sowieauch bei den Russel- 
kafern sehr deutlich, die man ganz selten in gesundem Holz findet. Darauf 
ist bisher im Schrifttum viel zu wenig odier gar nicht hingewiesen worden. 
Die Riisselkafer haben offenbar ein besonders hohes Feuchtigkeits- 
bediirfnis. Nacerda schlieBlich lebt ausschliefilich in Holzern, die 
regelmafiig sehr stark durchfeuchtet, z. B. auch von Meer- oder Brack- 
wasser oft iiberspult werden. 

Ausnahmen (aufler den erwahnten) gibt es von alien diesen genannten 
Regeln aus verschiedenen Griinden; daher ist hier vorsichtige Beurteilung 
zweckmafiig und wurd^n die eben erorterten Merkmale an letzter Stelle 
genannt 
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IV. Kurze Beschreibung des Fraflbildes der wichtigaten Arten 

i. Hausbockkafer 

Fluglocher eiformig, ~ 2 ... 4 mm X — 5 ... 11 mm, mit scharf- 
kantigem, im Innern von Gebauden mit unregelmaBig ausgefranstem 
Rand. FraBgange im Splintholz, Rinde ganz, Kernholz weitgehend, Reif- 
holz deutlich gemieden, rindennahes Splintholz ausgesprochen bevorzugt. 
Lange gewundene, unter der Bastschicht zum Teil platzartig erweiterte 
Gange mit eiformigem Querschnitt bis zu ~ 4 X ^ 10 mm; Holz infolge 
des Befalls mehrerer Kafergenerationen nacheinander oft sehr stark zer- 
fressen; Gangwande bei troekenem Holz mit feinen Rillen versehen; 
Gange fest mit holzfarbenem Kot und feinem Nagemehl angefiillt. 
Kot walzenformig, gleichmaflig geformt, mit glatter 01>erflache, bis 
'v 1 X ~ 0,6 mm, deutlich erkennbar, nicht zusammengeklebt; vermischt 
mit sehr viel feinem Nagemehl. Grobe Spane im allgemeinen nur in 
Nahe der Puppenwiegen, Bohrmehll fest abgelagert, beim Aufspalten 
trockenen Holzes stark staubend. Befall in lufttrockenem bis feuchtem, 
gesundem, aber auch in pilzbefallenem Holz verschiedenen Alters; 
jiingeres Holz (2 bis ^ 30 Jahre nach dem Fallen) l>evorzugt; ausschliefi- 
lich Nadelholzarten werden befallen. 

2. A n o b i e n ( Anobium punctatum De Geer) 

Fluglocher kreisformig, 0,7 ... 3,3 mm 0 * FraBgange im Splint¬ 
holz, Rinde und Kernholz meist gemieden. Gange ausgedehnt mit 
unregelmaBigem Verlauf, t>ei Nadelholz den Jahrringen folgend; kreis- 
formiger Querschnitt bis ~ 3 mm. Die Gange sind mit Kot und ver- 
haltnismaBig wenig feinem Nagemehl locker angefiillt; das Bohrmehl 
fallt beim Spalten leicht und ohne Staul)en heraus. Kot annahernd 
eiformig, eines oder l>eide Enden etwas spitz ausgezogen, bis -*• 0,8 
X ~ 0,4 mm, nicht zusammenklebend. Grobere Spanchen fehlen auch 
in Nahe der Puppenwiegen. Befall in lufttrockenem bis feuchtem, ge¬ 
sundem (al>er auch pilzbefallenem) Holz verschiedenen Alters; Nadel- 
und Laubholz. 


V. Zuzammenlassung 

Unter Beriicksichtigung von ungefahr 50 Insektenarten werden fur 
die Bestimmung von FraBschaden an Nadelholz bei 
Beschrankung auf das Zerstorungsbild (ohne Heranziehung der Schad- 
linge oder ihrer Korperreste) kennzeichnendeMerk'male und 
Unterschiede beschrieben. Anhangsweise sind kurz die 
FraBbilder der beiden wichtigsten Schadlinge dargestellt. Umfang und 
Art der Einzelbeschreibungen lassen eine kurze Zusammenfassung der 
Ergebnisse nicht zu. 
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VI. Schrifttum 
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A. Einleitung 

• • Autochthone Malaria ist in Deutschland seit Jahrhunderten bekannt. 
Ihre Verbreitung ist abhangig von der Wechselwirkung folgender 
Faktoren, 1. vom Vorkommen der iil)ertragenden Anopheles-Mixcken , 
2. von der Zahl der Gametentrager in der Bevolkerung und 3. vom Klima. 
Viele Teile Deutschlands sind heute malariafrei, obwohl das „Sumpf- 
fieber“ noch vor einigen Jahrzehnten auch dort tatsachlich verbreitet 
war. Dabei sind aber die Anophelen dort nicht ausgestorben (^Anopheles 
sine malaria"). Eine ausreichende Erklarung fiir das Schwinden der 
Malaria ist bis heute noch nicht gegeben worden. In jiingster Zeit 
haufen sich Meldungen iiber Malariafalle aus verschiedenen Gebieten 
Deutschlands, die bisher als malariafrei galten, z. B. Berlin, Schleswig- 
Holstein, Niedersachsen. Diese Falle sind durch die Kriegs- und Nach- 
kriegsereignisse eingeschleppt und haben sich hier weiter verbreitet. 

Jede Malaria lenkt zuerst die Aufmerksamkeit auf die lokale 
Muckenlage und wir finden in der Tat, dafl die Malaria sich nur dort 
halt oder weiterverbreitet, wo sich ausgedehnte Miicken- 
brutplatze den ganzen Sommer hindurch halten 
konnen. Im allgemeinen handelt es sich um Fluflniederungen mit aus- 
gedehnten Altwassern und um Gebiete, die man in Norddeutschland als 
„Marsch“ im Gegensatz zur „Geest“ bezeichnet. Malaria und Malaria- 
mucken sind nun nicht nur in Deutschland, sondem auch in Holland von 
den verschiedensten Gesichtspunkten aus eingehend untersucht worden. 
Um so uberraschender ist es, dafi Unterlagen iiber die Miickenlage in 
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Groflstadten fast vollig fehlen. Die letzte Untersuchung iiber die Ver¬ 
breitung der Fiebermiicke im Hamburger Gebiet wurde von Martini 
nach dem ersten Weltkrieg im Jahre 1920 unternommen. Auch diese 
Studien wurden angeregt durch die Nachkriegsverhaltnisse, da man schon 
damals erkannte, daB mit den Heimkehrern zahlreiche neue Gameten- 
trager unter die Hamburger Bevolkerung kommen wurden. Martini 
konnte sein Vorhaben aber nur in beschranktem Rahmen durchfiihren 
und hat sich mit Untersuchungen iiber das Vorkommen und die relative 
Haufigkeit der erwachsenen Anophelen begniigt. t)ber Brutplatze 
sind in seiner Arbeit keinerlei Auskiinfte gegeben, erst recht nicht iiber 
Larvendichte. Da A. maculipennis damals noch einheitlich als Art und 
noch nicht als Komplex erkannt war, sind aus dieser Arbeit auoh noch 
keine Angaben iiber die Verteilung der Arten oder sogenannten Rassen 
der maculipennis-Gruppe *) zu entnehmen. AuBerdem besch-ranken sich 
seine Untersuchungen auf die Randgebiete der Stadt, also auf die land- 
lichen Bezirke. 

Angeregt durch die Zahl der Malarianeuerkrankungen in Berlin und 
Schleswig-Holstein sowie auch durch das Auftreten von Malariafallen 
in Hamburg schien es lohnend, ahnliche Untersuchungen in Hamburg 
vozunehmen wie sie in Berlin von Kirchberger usw. durchgefiihrt 
wurden. Die Berichte aus Berlin, die uns leider nur durch miind- 
liche Mitteilungen bekannt sind, lassen die Vermutung entstehen, daB 
der Krjeg vollig neue Brutplatzverhaltnisse fiir die Anophelen geschaffen 
hat. Es wird dariiber hinaus sogar der Eindruck erweckt, dafi sich eine 
gewisse Wandlung in der Brutbiologie von Anopheles maculipennis voll- 
zogen hatte. Durch die ausgedehnten Zerstorungen soil in dieser Stadt 
aus fast jedem Bombentrichter und jeder kleinen Wasseransammlung, 
in der Anopheles maculipennis normalerweise nicht zu briiten pflegt, ein 
produktiver Miickenbrutplatz entstanden sein. 

Es wird bereits von Weyer (1939) hervorgehoben, daB Ver- 
schiebungen in der Starke und Zusammensetzung von Populationen rriog- 
lich erscheinen. In dieser Arbeit werden Naturereignisse (Oberschwem- 
mungen) fiir solche Verschiebungen verantwortlich gemacht. Inwieweit 
die Folgezustande des Krieges in der gleichen Richtung wirken konnen, 
wissen wir noch nicht. Es ist ja auch bekannt, daB die bei uns heimischen 
Miicken in anderen Gegenden vollig andere Brutgewohnheiten besitzen. 
Anopheles bifurcatus der bei uns als Miicke des freien Gelandes, be- 
sonders der waldigen Gegenden angesprochen werden kann,. ist z. B. in 
Palastina eine Stadtmiicke und ein Zisternenbriiter. Hier handelt es sich 

*) Obwohl der maculipennis- Komplex zuerst in Rassen aufgeteilt wurde, 
von denen die Formen atroparvus, messeae und typicus in Deutschland vorkommen, 
erkannten verschiedene Autoren, besonders Bates, daB es sich urn gute Arten 
handelt. Bates (1940) hat daraufhin eine neue Nomenklatur fur diese „Rassen“ 
vorgeschlagen. Obwohl ich mich seiner Meinung anschlieBe, behalte ich der 
Verstandlichkeit halber in der vorliegenden Arbeit die bis jetzt gebrauchlichen 
Namen atro parvus, messeae und typicus noch bei. 
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um einen geographischen Brutplatzwechsel, der aber wahrscheinlich nicht 
bedeutet, dad die Anspriiche der Art grundsatzlich gewechselt haben. 

Ein Nadhpriifen dieser Verhaltnisse in-Hamburg schien jedenfalls 
erwiinscht. Nach den mir zugegangenen Berichten sind in Berlin aller- 
dings nur qualitative und nicht quantitative Untersuchungen gemacht 
worden. Die Zahl der vorhandenen Anophelen ist aber von ausschlag- 
gebender Bedeutung fur die Malariaepidemiologie, dartiber hinaus auch 
die Verteilung der Arten der niaculipennis-Gnippe oder der sogenannten 
Rassen. 

Wir haben es uns darum zur Aufgabe gemacht, die Art der Ano- 
/^/ej-Brutplatze, ihre qualitative und quantitative Besetzung in Ham¬ 
burg zu untersuchen. Dabei wurde auch der jahreszeitliche Wechsel der 
Besetzung beriicksichtigt. Bei den ImaginevS interessierte besonders, wo 
sie ihre Blutmahlzeit halten, ob sie auch im Weichbild der Stadt iiber- 
wintern oder jahrlich von der Peripherie neu zufliegen. Die folgenden 
Ausfiihrungen sollen diese Fragen zu l>eantworten versuchen. Dafi hierhei 
eine Reihe neuer Fragen auftauchen, ist selbstverstandlich. Diese konnten 
erst in spateren Jahren in einer notwendigen Nachuntersuchung des von 
mir durchstreiften Gebietes geklart werden. 

B. Methodik 

Zunachst war es erforderlich, das zur Untersuchung vorgesehene engere 
Stadtgebiet Hamburgs kartenmaBig festzulegen. Dabei wurde beriicksichtigt, daB 
i$p Rahmen dieser Arbeit nur die engeren Stadtbezirke und weniger die zahl- 
reichen eingem-eindeten Landkreise von Interesse sind. Der Umfang der Unter¬ 
suchung muBte auch innerhalb der GroBe bleiben, die von einem Einzelnen in 
einem Sommer mit geniigender Griindlichkeit bewaltigt werden kann. 

Mit dem Tropeninstitut als ungefahren Mittelpunkt schlugen wir daher einen 
Kreis mit einem Radius von etwa 15 km. Hierdurch waren alle stark bevolkerten 
Stadtteile erfaBt. Ausgeschlossen blieben jedoch Finkenwarder und der Freihafen. 

An Hand einer guten Karte (1 : 20 000 konnte zunachst ein Eindruck iiber 
die Verteilung der moglichen Larvenbrutplatze gewonnen werden. Durch 
systematisches Absuchen erfuhr dieser Eindruck meist eine Bestatigung. Teiche, 
Tiimpel, Bombentrichter, Wasserlocher, Loschteiche usw. haben wir, wenn sie 
einzeln vorkamen, alle untersucht. Wenn mehrere Wasserlbcher in ganz engem 
Raum lagen, eriibrigte es sich jedoch, in jeder Wasseransammlung besonders 
zu schopfen, da sie als gleicher Biotop anzusprechen waren. Aus Wasserlaufen 
haben wir in groBeren Abstanden Proben entnommen, um einen Cberblick iiber 
die Verteilung der Anophelen iiber den Lauf des Gewassers zu gewinnen, soweit 
es im Bereich unseres Untersuchungsgebietes lag. Jeder Bach gait in der Be- 
wertung jedoch nur als eine Brutstelle, auch wenn Larven an verschiedenen 
Teilen vorkamen. 

Auch die Untersuchungen der Imagines muBten aus Zeitmangel in einem 
beschrankten Rahmen gehalten werden. Wir haben daher die Fundplatze so 
gewShlt, daB sie moglichst nicht weiter als 3 km auseinander lagen. 

In den l&ndlichen Bezirken der GroBstadt war es nicht schwer, geeignete 
Stalle als Fundplatze fur die Imagines zu finden. Dagegen stieBen wir in der dicht 
besiedelten Innenstadt auf begreifliche Schwierigkeiten. Das Statistische Landes- 
amt Hamburg lieB uns in zuvorkommender Weise in die ViehzShllisten Hamburgs 
Einsicht nehmen. So konnten die Viehhalter der einzelnen Bezirke ermittelt 
werden; zusatzlicb konnten wir aber bereits eine Vorstellung iiber die Beschaffen- 
heit des Stalles und iiber Art und Zahl der gehaltenen Stalltiere gewinnen. 
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AuBere Umstande gestatteten es erst Mitte Juni 1947 m it den Untersuchungen 
zu beginnen. Die Fahndung nach Larven dauerte bis Ende Juli. Der August 
wurde den erwachsenen Mucken gewidmet, mit Ausnahme der letzten Tage, 
die der Nachuntersuchung der Larvenbrutplatze dienten. Anfang September 
wurde, bis auf die Oberwinterungsuntersuchungen, das Protokoll abgeschlossen. 

Gefangen wurden die Larven mit der iiblichen Schopfmethode. Um beim 
Errechnen der Larvendichte eines Gewassers moglichst brauchbare Zahlen zu 
erhalten, wurde angestrebt, iiber eine angemessene Flache verteilt bis zu io Kellen 
an jeder Untersuchungsstelle zu schopfen. Uferwuchs, Einzaunungen von Grund- 
stiicken und sonstige Hindernisse machten es jedoch oft unmoglich, diese Zahl 
zu erreichen. Durch Zahlung der Larven in jeder Kelle konnte der Durchschnitt 
je Keile und somit die Zahl der Larven je Quadratmeter ganz grob errechnet 
werden. 

Ausschlaggebend fur die Beurteilung der Wichtigkeit eines Brutplatzes ist 
nicht die absolute GroBe des Gewassers, sondern die GroBe der bebriiteten Flache, 
d. h. die Gesamtflache der Algenwatten, Lemnabeete, Uferstrecken usw. Es war 
jedoch nur moglich, diese Zahl zu schatzen. Ein Vergleich der beiden soeben 
ermittelten Werte, d. h. der bebriiteten Flache und Larvenzahl je Quadratmeter, 
ergab AufschluB iiber den relativen Wert eines Gewassers als Anopheles- Brutplatz. 

Zum Fang den erwachsenen Weibchen hat sich die am Tropeninstitut 
tibliche Saugrohrmethode bewahrt. Die Zahl der Mucken je Quadratmeter im Ver- 
haltnis zu der GroBe des Stalles ergab Anhaltspunkte fiir die Dichte des Befalles 
in den Stallen. Um die Arten der Anopheles tnaculipennis-Gruppe zu bestimmen, 
ist es bekanntlich notig, vollgesogene oder trachtige Weibchen zu fangen und 
legen zu lassen. Die Eier haben wir nach Weyers ,.Bestimmungsschliissel fur die 
Anopheles-W tibchen und -Larven in Europa, Nordafrika und Westindien“ 
bestimmt. 

Trotz groBer Vorsicht beim Einsetzen der Mucken in die Ablager war es 
nicht zu vermeiden, daB eine gewisse Zahl von Tieren noch vor Eiablage ver- 
ungliickte und somit fiir die Statistik ausfiel. Auf diese Sterblichkeit werden 
wir spater noch einmal zu sprechen kommen. 


C. Fangergebniste 

(A) Larven 

1. Tabellarische Zusammenstellung der gepriiften Brutplatze 
Tabelle 1 


ftbersicht der geprilften Brutplatze und Fangergebnisse 
(N&here Erklarungen im Text) 


Bezirk 

Fundplatz 

Ait des Brutplatzes 
(Gew&sser) 

Gr6Be der 
bebriiteten 
Flache (qm) 

Larvenzahl 
je qm 

Index 


a) Unterlauf der Elbe 



St. Pauli 

Planten u. Blomen 

Becken 

8 

160 

1 c 



Teich 

6oo 

20 

3 * 

Altona 

Donnerapark 

Bombentrichter 

2 

120 

1 b 

Ottensen 

Haferweg 

Teich 

500 

280 

3 c 

Flottbek 

Ziegelei 

n 

4OO 

* 3,3 

3 V 

Othraarschen 

Friedrichs trafie 

V 

500 

240 

3 c 


PaBenkamp 

V j 

60 

400 

2 c 


Parkstrafie 

Fischteich 

4OO 

40 

3 * 


Ernst August-Platz 

Teich 

IOO 

1200 

2d 


v n v \ 

V 

IOO 

1200 

2d 
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Bezirk 

Ftmdplatf 

Art des Brutplatzes 
(Gewftsser) 

GrdBe der 
bebriiteten 
Fiache (qm) 

Larvenzahl 
je qm 

|Index 


b) Geest 

, nord-westlich Hamburg 



Stellingen 

Vogt-K6ln-StraBe 

L 5 schteich 

60 

200 

2 C 

Eidelstedt 

Schnackenburg-Allee 

Bach 

Breite 20 cm 

200 

1 C 

Lokitedt 

OsterfeldstraBe 

Gartenteich 

40 

320 

2 C 


SalmstraBe Umgbg. 

[UU16X) 

Bombentrichter 

2 

800 

i d 


die Kollau 

Bach 

Breite 20 cm 

360 

2d 


DChrnstraBe 

Bach(viele Culex) 

V 4 <> V 

80 

2 b 


KoUaostraBe 

Graben 

* 20 „ 

80 * 

2 b 


c) Bebautes Stadtgebiet westlich Alster 



Eimsbttttel 

Park 

Teich 

IOO 

600 

1 4 C 


WeidenstraBe 

Kanal 

30 

40 

1 2a 

Rothenbaum 

Alte RabenstraBe 

Ldschteich 

300 

800 Culex 




d) Alstertal 




Eppendorf 

MartinistraBe 

Teich 

60 

40 

2 a 


Schrtaerspark 


IOO 

160 

2 b 


„Mtihlenteich u 

Bach 

mehr als 400 

120 

3 b 


Eppendorfer Moor 

Ttlmpel 

? 

ca. 280 

5 c 


InselstraBe 

Alster Altwasser 

? 

280 

5 c 

Gr. Borstel 

BrabantstraBe 


1—8 Kanal 

1000 

5 <* 


Skagerrakstrafie 


1—10 Kanal 

400 

5 c 

Ohlsdorf 

Brombeetweg 

Teich 

10 

40 

1 a 



GieBbecken 

1 

80 

1 b 

, 

Friedhof 

Teich 

200 

80 

3 b 

’* 4 ‘ 


n 

200 

360 

3 c 



V 

300 

80 

3 b 



V 

IOO 

40 

2a 



D 

200 

80 

3 b 



It 

2 

i 3’3 

1 a 



It 

250 

160 

3 b 



y> 

30 

20 

2 a 


Umgebung Bahnhof 

Alster Altwasser 

500 

400 

3 c 


» V 

FluB 

30 

280 

2 c 



e) Stadtzentrum 



Klostcrtor 

RepsolditraBe (eine 






SteUe) 

Kanal 

8 

80 

1 b 


Bankskanal (verein- 






zelte Stellen) 


3 

J 3 i 3 

la 


Schleusenkanal 


? 

13.3 

ia 


Kammerkanal 


? 

13.3 

la 

St* Georg 

Hauptbahnhof 

Teich 

30 

80 

2b 


f) UnzerstBrtes Stadtgebiet dstlich Alster 



Uhlenhorst 

KubmOhlenteich 

Kanal 

20 

80 

2b 


Heimich-Hertz-Str. 

Teich 

200 

240 

3 c 

Barmbeck 

Alter Teichweg 

Kanal 

800 

440 

3 c 


Habichtsplatz 

Teich 

15 

800 

2d 


Bratnf elder* traBe 

Bach 

Breite 15 cm 

200 

2 C 


Schlanplatz 

Teich 

20 

120 

2 b 

Winterhude * 

Bellevue 

Kanal 

IOO 

520 

2 c 


BlumenstraBe (kleine 






Stellen) 

V 

? 

13,3 

ia 


Rondeel 

Teich 

IOO 

240 

2 c 


Stadtoark 

_ 

ICO 

24.0 

\ c 
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Bezirk 


Fundplatz 

Art der Brutplatze 
Gewflaser 

Grdfie der 
bebrfiteten 
Flftche (qm) 

Larvenzahl 
je qtn 


Index 


g) Unbebautes Stadtgebiet im Nordosten von Hamburg 


Bramfeld ! 

Bramfeldersee 

See 

Breite i m 

200 



TeichstraBe 

Teich 

8oo 

440 

3 c 


Swenland Ziegelei 

rt 

6oo 

120 

3 b 

Farmsen 

Kleingartenkolonie I 

V 

400 

1600 

3 « 


» 2 

V 

1500 

1600 

5 * 


n 3 

n 

600 

1400 

3 e 


7 » 4 


1500 

480 

5 c 


i* 5 

u 

2 

— 

1 a 


« 6 

T , 

2 

— 

la 


« 7 

r 

800 

800 

4 d 


. 8 

V 

200 

400 

3 c 


» 9 

V 

1000 

80 

4 b 


« 10 

V 

40 

80 

2b 

Wandsbek 

SchifFbeck Schuttloch 

yt 

500 

280 

3 c 


Tenfelder Moor 

Teich u. Tflmpel 

? 

600 

5 c 


NordmarkstraBe 

Bach 

Breite 1,5 m 

520 

3 c 


Wandsbeker GehSlz i 

Teich 

100 

120 

2 b 


r» n 2 

m 

120 

40 

2a 


Marienanlage 

V 

120 

200 

2 b 


Am Husarendenkmal 

Becken 

6 

40 

1 a 

Horn 

Bahndamm 

Bombentrichter 

4 

600 

1 c 


V 

Graben 

Breite 40 cm 

120 

2b 


Brtickenweg 


» 1 m 

1000 

2 d 


LegienstraBe 

Bombentrichter 

7 

320 

1 c 


Rennbahn 

Teich 

40 

200 

1 c 

Eilbeck 

die Eilbeck 

Bach 

Breite 10 cm 

200 

1 c 


h) ZerstOrter Stadtteil im Osten von Hamburg 


Hamm 

Park 

Teich 

20 

80 


Riickertsweg 

Kanal 

500 

680 


Siideikanal 

T1 

500 

680 


Mittelkanal 

V 

500 

680 

Billw. Ausschl. 

Billkanal (mCgliche 
Stellen) 

Bille (nur kleine 

— 

— 

- 


Stellen) 

— 

— 

— 


Wasserwerk 

Teich 

1000 

680 


Kaltehofe 

Filterbecken 

820 

680 


4 weitere Becken 

je Filterbecken 

820 

680 



Teich 

1000 

120 

Moorfleth 

Andreas-Mayer-S tr. 

Graben 

Breite 1 m 

120 


i) Marsch-Insel Wilhelmsburg 


Veddel 

BriickenstraBe links 

Tiimpel 

40 

400 


„ rechts 

T) 

500 

400 

Georgs warder 

ObergeorgswUrder 

Deich 

Graben u. Tiimpel 

70 

200 


Obergeorgswarder 

Deich 

Brackwasser 

Breite 1 m 

80 


Obergeorgswarder 

Deich 

Wasserloch 

3 

2400 


Georgswarderwettern 

Graben 

Breite 2 m 

1400 


Sperlsweg 

Teich 

60 

280 


Bullett Warren 

Graben 

Breite 1 m 

280 


Jenerseitenwettern 

V 

Breite 2 m 

520 


2 b 
3d 
3d 
3 d 


4 d 
4 d 
4 d 

4 b 
2 b 


2 C 

3 c 

2 C 

2 b 

1 e 

3 © 

2 fc’ 

2 C 

3 c 


Z. ang. Ent. Bd. 31 Hoft 2 
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Bexirk 

Fund plats 

Art der Brutpl&tze 
Gewfaser 

GrflBe der 
bebriiteten 
Fl&che (qm) 

Larvenzahl 
je qm 

Index 


Bei der Windmflhle 
Hohnartzdeich/ 

Teich 

600 

400 

3 c 


Bahndamm 

Graben 

Breite 2 m 

520 

3 c 


Siedenfelderweg 1 

n 

Breite 2,5 m 

1200 

3 d 


* 2 


Breite 2 m 

800 

3 d 


* 3 


Breite 1 m 

1600 

2 e 


Gdtjensorter Deich 

Teich 

20 

120 

2 b 



Bombentrichter 

5 

440 

1 c 


Einlagedeich 

Graben 

Breite 2 m 

400 

3 c 


Altenfelderweg 

t> 

Breite 3 m 

400 

3 c 


Still homer Deich 

Teich 

500 

200 

3 c 


Am Fibenrieck 

Bombentrichter 

15 

680 

2d 


BrachstraBe 

Graben 

Breite 2 m 

520 

3 c 

Steinwarder 

Hamburger Chaussee 

n 

Breite 2,5 m 

360 

3 c 


Hindenburgstrafie 

V 

Breite 2 m 

200 

3 c 

Wilhelmsburg 

Parallel atraBe 

V 

| nur Culex j 


yt 

Bombentrichter 

2 

920 

1 d 


KOoig-Georgs-Teich 

Teich 

1500 

400 

5 c 


Kattwiek 

Graben 

Breite 1 m 

1400 

2t 

Moorwftrder 

Bllderdeich 

Teich 

1000 

520 

4 c 


B Nord 

Graben 

Breite 1 m 

1000 

2 d 


„ Einlagedeich 

Teich 

800 

1000 

4 d 


2 . Relative Bedeutung der Brutplatze 

, Die Brutplatze sind fur die Beurteilung der Anopheles -Lage eines 
Gfcbiete9 von hochster Wichtigkeit. Die Tabelle I zeigt die Ergebnisse 
derartiger Untersuchungen an den Hamburger Gewassern. Die Tabelle 
ist nach Buchstaben unterteilt, welche Stadtbezirke mit ahnlichem 
Charakter zusammenfassen. Diese Stadtteile reihen sich im Sinne des 
Uhrzeigers aneinander (Abb. i). Eine solche Gruppierung nach land- 
schaftlichen Merkmalen lafit sich allerdings nicht streng durchfiihren. 

Aus der dritten Spalte der Tabelle ist zu erkennen, daB in alien 
Gebieten die GroBe der bebriiteten Flache in den dort vorhandenen 
Wasserstellen aufierordentlich verschieden ist. Sie schwankt zwischen 
i qm und mehr als 1500 qm. Bei den meisten Brutplatzen der Stadt 
(rund 77) handelt es sich um kleine Teiche mit bebriiteten Flachen 
zwischen 10 und 800 qm. Ahnliche Verhaltnisse treffen wir auch auf 
dem Land, wie aus dem umfangreichen Schrifttum zu ersehen ist 
(Schuberg 1927, Klose und Eisentraut, 1942, Eichler, 1944, 
Martini, 1946, Weyer, 1938, u. a. m.). Uber 50% aller Brutplatze 
fallen in diese Gruppe. 

ZahlenmaBig an zweiter Stelle (24) stehen die kleinen Graben, 
„Bracks“ und langsam flieBende Bache. Allerdings fanden wir den 
groflten Teil dieser Gewasser auf der Insel Wilhelmsburg. Hier war 
es mir unmdglich, alle genauer zu erfassen. Im Gesamtgebiet nordlich 
der Elbe war dieser Typ dagegen nur mit einer Zahl von 10 vertreten. 

An dfritter Stelle folgt die Gruppe der kleinen und klelnsten Wasser- 
locher. Bombentrichter, Fischbecken usw. (19). Da diese kleinen Wasser* 
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becken scnwer zu ezuiitteln sind, wird ihrc iatsiichliche Zsthl sicher 
wesentlich hoher liegen. 

Bebriitete Flachen von mehr als 800 qm sind verhaltnismafiig selten, 
da mit einer solchen GroBenzunahme auch die Gesamtwasserflache 
wachsen mufl. Eine derartige Flachenzunahme bringt es aber anderer- 
seits mit sich, daB der Wasserspiegel unruhig wird, und daB die zur 
Larvenentwicklung gunstige Brutflache wieder zuriickgedrangt wird. 



Abb. 1. Aiw^/wlM-Brotpllltze von Hamburg. (Kritiachor Index - Gesamtmttckenprodnktion ttbor 200000) 


Seeartige Gewasser bilden also auch in der GroBstadt keine Miicken- 
gefahr. Es waren erwartungsgemaB daher weder an der Binnen- noch 
an der AuBenalster Larven zu linden. 

Die GroBenangaben der bebriiteten Flachen sind natiirlich nicht als 
konstante Zahlen anzusehen. Sie schwanken nicht nur von Jahr zu Jahr, 
sondern, wie die Nachuntersuchungen gezeigt haben, auch erheblich im 
Verlaufe eines Sommers. Das trifft besonders dann zu, wenn eine Nieder- 
sdilagsarmut auftritt wie 1947. Es konnen sich dann verschiedene Eirf- 
wicklungen bemerkbar machen, die von der Vegetation des Teiches ab- 
hangig sind. 
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Durch das langsame Eintrocknen verringert sich die Gesamtwasser- 
masse und der Oberflachenspiegel fallt. Die seichten Uferstellen ver- 
groBern sich. Das Wasser wird warmer. Es konnen sich Algenwatten 
iiber viel grofiere Flachen ausbreiten als unter normalen Umstanden. 
Somit kann beim Beginn des Eintrocknens die bebriitete Flache wesent- 
lich groBer werden. Dieser Zustand schreitet so lange fort, bis die 
Wassermenge zu gering, die Temperatur zu hoch und die Lebens- 
bedingungen fur Algen und Larven zu ungiinstig geworden sind. Dann 
kann der Teich als Brutplatz ausscheiden. 

Befinden sich kleine Lmna-Polster auf dem Wasser, so kahn sich 
ihr Wachstum durch die giinstigen Wetterverhaltnisse so steigern, daB 
die gesamte Oberflache in Kiirze zugewachsen ist. Somit scheidet auch 
dieser Teich als Brutplatz aus. Da mehrere stadtische Teiche Lemna 
enthielten, konnten wir diesen Vorgang einige Male verfolgen. In 
Nienstedten und Blankenese waren verschiedene Teiche schon im Juli 
vollig zugewachsen. Zwei von den Ziegeleiteichen in Farmsen boten ein 
ahnliches Bild. Der Teich im Schroderspark ist ebenfalls im Laufe 
des Sommers stark verwachsen. 

Eine Entwicklung, wie sie soeben fur Teiche wahrend eines trockenen 
Sommers geschildert wurde, kann aber auch in beschranktem MaBe bei 
Wasserlaufen stattfinden. Lmwa-Verwachsungen finden besonders dann 
statt, wenn die Stromung durch Wassermangel so nachgelassen hat, dafi 
sith diese Pflanze halten kann. 

Die 4. Spalte der Tabelle 1 zeigt, daB im allgemeinen im Beob- 
achtungsgebiet die Larvenzahl, also die Populationsdichte, mittlere 
Werte zwischen 40—600 je Quadratmeter aufweist. Je naher man zum 
Stadtzentrum kommt, desto geringer wird die Populationsdichte je 
Quadratmeter. Die Gewasser in der Innenstadt enthalten fast nie mehr 
als 40 Larven je Quadratmeter. Die stark befallenen Brutplatze liegen 
aber nicht nur sudlich der Altstadt im Marschgebiet, sondern sie .sind 
fast iiberall an der Peripherie zu finden. Wir fanden dicht bevolkerte 
Gewasser in Farmsen und in Othmarschen, im Alstertal und in Georgs- 
warder. Die Griinde fur diese Verteilung sind sicher, abgesehen von 
dem Vorkommen groBerer und besser geeigneter Brutplatze, die guten 
Unterschlupfmoglichkeiten fiir die Imagines und das in groBerer Menge 
vorhandene Vieh. 

Um einen Brutplatz richtig beurteilen zu konnen, ist es, wie be- 
reits anfangs erwahnt, unerlafilich, die bebriitete Flache mit der Po¬ 
pulationsdichte je Quadratmeter in Beziehung zu bringen. An Hand 
der in Spalte 4 und 5 (Tabelle 1) aufgefiihrten Zahlen ist es moglich, 
die absolute Miickenproduktion je Generation fiir jeden beliebigen Brut¬ 
platz g r 0 b zu berechnen. Da solche Zahlen aber im Vergleich un- 
bequem sind, haben wir fiir jedes Gewasser einen Index berechnet. Aus 
Tabelle 2 a ist ersichtlich, nach wtelchen GroBen der Index gewahlt 
wurde. 
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Tabelle 2 a 

Index-Berechnung 

Fl&che in qm Index Larvenzahl je qm Index 


I — 

10 

= 

I 

0 — 

40 

= 

X 

II — 

120 

ESS 

2 

41 — 

160 

sss 

b 

121 — 

800 

= 

3 

161 — 

600 

sss 

c 

80I — 

I 2 C 0 

JSS 

4 

601 — 

1200 

= 

d 

1201 — 

< 

SSE 

5 

1201 — 

< 

= 
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Tabelle 2 b 


Larvendichte nach Index berechnet kursiv — kritische Indices) 


- 

a 

b 

c 

d 

e 

1 

0— 400 

1 600 

6 000 

12 000 

< 12 000 

2 

4 800 

19 200 

72000 

144000 

< 144 000 

3 

32 000 

128 000 

460 000 

9 V 000 U 

< 960 000 

4 

48 000 

192 000 

720 000 

1440 000 

<1440 000 

5 

< 48 000 | 

c m 000 

< 720 000 

<1440 000 

< < 


Wir sind uns dariiber klar, daB es sich hicr um sehr grobe Berechnungen 
mit zahlreichen Fehlerquellen handelt. Die bebriitete Flache kann unter- oder 
uberschatzt worden sein. Die Larvenverteilung kann stellenweise konzentriert 
sein („spotty“ Camboumac 1939). Die Zahl der Larvcn entspricht nicht der 
Zahl der spater schliipfenden Imagines, da ein groBer Teil der ersten Stadien 
nicht zur Verpuppung kommt usw. Das sind aber Fehler, die fur alle Be¬ 
rechnungen gelten konnten und einem relativen Vergleich nicht im Wege 
stehcn. DaB die Gewiisser in Deutschland unter Umstanden groBe Massen von 
Miicken produzicren konnen, hat auch Weyer (1938) festgestellt. 

Bekampfungsmaflnahmen gegen eine Miickenplage konnen nur dann 
rationed angesetzt werden, wenn das oben erwahnte Verhaltnis zwischen 
Populationsdichte und bebriiteter Flache bekannt ist. Besondere Auf- 
merksamkeit ist auf die Brutplatze zu richten, die im Laufe des 
Sommers ungezahlte Massen von Imagines produzieren. Das sind unserer 
Meinung nach diejenigen, welche je Generation mehr als 200 000 Imagines 
hervorbringen. In Tabelle 2 b sind es alle Indices iiber 5 b und 2 e die 
eine Produktion von 200 000 Imagines und dariiber andeuten. Diese 
Indices sind als die kritischen anzusehen. 

Im nordwestlichen Stadtgebiet (Tabelle 1 b) und im Stadtzentrum 
(Tabelle 1 e) wurden derartige Zahlen iiberhaupt nicht, im Stadtgebiet 
westlich (Tabelle 1 c) und ostlich (Tabelle 1 f) der Alster und im Unter- 
lauf der Elbe (Tabelle 1 a) kaum erreicht. Diese kritischen Indices 
sind dagegen keine Seltenheit im unbebauten nordostlichen Hamburg 
(Tabelle 1 g), im Alstertal (Tabelle id), in den zerstorten ostlichen 
Stadtteilen (Tabelle 1 h) und l>esonders auf der Insel Wilhelmsburg 
(Tabelle 1 i). Die Bedeutung der Marsch fur die Malaria- und Ano- 
phelenplage ist ja seit altersher bekannt und unter anderem auch von 
Martini (1920) bereits untersucht worden. Er stelite fest, dafl Ano¬ 
pheles maculipennis in der Marsch, an der Alster und Tarpenbeck haufig, 
auf der Geest dagegen selten ist. Sehr viele Anophelen fand er auch 
in Farmsen und Berne und in der Nahe der Ziegeleien. 
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Eine der wichtigsten Fragen, die bei all diesen theoretischen Er- 
orterungen beantwortet werden muB, ist die, wieviele Menschen in 
einem beschrankten Raum einer bestimmten Zahl von Miicken ausgesetzt 
sind. In einer so stark zerstorten Stadt wie Hamburg, haben groBe 
Menschenverschiebungen stattgefunden. Grofiere Bevolkerungsmassen 
leben dicht zusammen, oft in Gebieten, die friiher als unbewohnbar 
galten oder hochstens zum Wochenendaufenthalt dienten. Da sich 
Wochenendhauschen meist in der Nahe einer Badeanstalt oder sonst 
eines Teiches oder Baches befanden, ist es nicht verwunderlich, besonders 
an solchen Stellen Siedlungen von Ausgebombten und Fliichtlingen zu 
finden. Solche Siedlungen haben oft eine betrachtliche Ausdehnung 
erlangt und sind nun zum Teil groBen Massen von Anophelen aus¬ 
gesetzt. Eine derartige Entwicklung hat besonders in Farmsen um die 
Ziegeleiteiche stattgefunden. Im Jenfelder Moor bietet sich ein ahnliches 
Bild. Hier kommt aber noch in viel grofierem Mafie die Cw/tfjr-Plage 
zur Geltung als in Farmsen. Aber auch an den Altwassern im Alster- 
tal ist die Lage nicht anders. Tabelle 3 gibt Auskunft iiber die Zahl der 
kritischen Indices jedes Stadtteiles, sowie iiber die jeweilige Be¬ 
volkerungszahl. 

Tabellc .? 

Bevdlkerungsdichtc einz einer Stadtteile und die Zahl der dort 
gefundenen Brutpliltze mit kritischcm Index. (Vahercs im Text) 


Stadtteil 

BevQlkerungszihl 

Zahl d. kritischen Indices 

Uflterlauf der Elbe ... ... 

. . 185500 

2 

Betofcutes Gebiet westlich der Alster . . 

. 132250 

1 

Un*erst6rtes Gebiet f»tlirh der Alster . 

158900 

3 

Alstertal. 

. • 137 900 

6 

Unbebautes Gebiet nord6atbch Hajnbuig 

121 000 

10 

Insel Wilhelm^burvj .... 

. . 56 000 

18 

Geest. 

. . 40 300 

0 

Stadtzentrum. 

. . 27 900 

0 

Zerstfirtes Gebiet ostliche Stadt . . . 

. . 14400 

2 


Man sieht, dafi das Alstertal 137 900 Menschen und das unbebaute 
nordostliche Stadtgebiet (mit Farmsen) 121 000 Menschen beherbergt. 
Die anderen miickenreichen Stadtteile, Wilhelmsburg und das zerstorte 
ostliche Hamburg haben dagegen nur 56000 bzw. 14400 Bewohner. 
Die Stadtteile mit der groBten Bevolkerungszahl besitzen nur ganz ver- 
einzelte gefahrliche Brutplatze. Hier ergeben sich unterschiedliche Ver- 
haltnisse zwischen Bevolkerungszahl und Anopheles-Zifttr, die fur die 
Epidemiologie zweifellos von Bedeutung sind. 

Die besonders befallenen Stadtteile sind aber nicht in ihrer ganzen 
Ausdehnung groBen Mtickenmassen ausgesetzt. Die wichtigen Brut¬ 
platze beschranken sich im wesentlichen auf ganz vereinzelte Bezirke. 
Im Alstertal handelt es sich nur um Alsterdorf und Eppendorf, im 
nordostlichen Hamburg nur um Farmsen, Bramfeld und Wandsbek. Im 
Siiden dagegen sind wohl alle Bezirke von Wilhelmsburg gleichmaBig 
befallen. 
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Zum Schlufi noch einige Worte iiber das Verhaltnis Geest und 
Marsch. Fur unsere Zwecke geniigt es, wenn wir den Begriff Geest nur 
fur das westliche, nordwestliche und nordliche Hamburg (einschliefilich 
Alstertal) anwenden. Es wurde bereits auf die Bedeutung der -Marsch 
fur die Anophelenplage hingewiesen. Auf der Geest sind, abgesehen 
vom Eimsbiitteler Park, nennenswerte Brutpiatze nur in Ottensen und 
Flottbek festzustellen. Das ganze nordostliche Stadtgebiet ist sehr 
arm an Wasser und besonders an Brutgewasser. Selbst in Stellingen 
war es schwierig, geeignete Brutstellen zu finden, obwohl das Auffinden 
der Imagines in denTierhausernHagenbecks keine besonderen Schwierig- 
keiten bot. Es liegt somit die Frage noch offen, wieviele Miicken aus 
der Umgebung, besonders von Finkenwarder her, in diese Gegend ein- 
fliegen oder durch den Wind eingetrieben werden. 

3 . Beschaffenheit der Brutpiatze 

Da wir uns vorwiegend mit den Stadtverhaltnissen befaflt haben, 
mtissen wir fragen, ob iiberhaupt ein grundlegender Unterschied zwischen 
Brutstellen der Stadt und des Landes besteht und, wenn ja, worin sich 
dieser Unterschied aufiert. Wie sieht ein typischer „landlicher“ Brut- 
platz etwa in Schleswig-Holstein oder Ostfriesland aus? 

Hier findet man die Larven in kleinen Tiimpeln, Viehtranken, stillen 
Buchten oder kleinen langsam fliefienden Graben. Diese besitzen einen 
„horizontalen“ Pflanzenwuchs, der zum groBten Teil aus Algenwatten 
und nur wenig Lemna besteht. Das Wasser ist sauber, stark besonnt 
und nur stellenweise von Rohr und Schilf umrandet. Oft fehlt Rohr 
vollig. Handelt es sich urn groBere Teiche, so werden sich die Larven 
nur in ruhigen stark durchwachsenen kleinen Buchten finden. Kleine 
Graben, „Bracks“ und „Wettern“, die durch ihre kurzen Grasbuschel 
die Larven gegen die Stromung schiitzen ohne die Sonnenstrahlen ab- 
zuhalten, sind ebenfalls beliebte Brutpiatze. Abbildungen und Be- 
schreibungen derartiger Brutpiatze finden sich z. B. bei Weyer (1938). 

Bis jetzt haben wir zwischen den bebauten und unbebauten Stadt- 
gebieten unterschieden. Die Vermutung, daB wir entsprechend auch ver- 
schiedene Brutplatztypen unterscheiden konnen, gilt allerdings nicht 
immer. Es fragt sich daher, ob und wie sich der eine oder andere Stadt- 
brutplatz von einem „typischen“ Brutplatz unterscheidet. 

Ob man Anophelengewasser in den bebauten oder den landlichen 
Stadtteilen untersucht, man wird immer wieder ein ahnliches Bild finden. 
Handelt es sich um einen Teich, dann ist das Wasser an vielen Stellen 
von mehr oder weniger dichtem Schilf, Phragmitis und Iris L. sowie 
Potamogeton, Myriophyllum, Ranunculus aquatilis L. u. dgl. umrandet. 
Das offene Wasser dringt aber teilweise bis an das freie Ufer vor, Vor 
dem Iris- oder Schilfgiirtel liegen Algenwatten oder auch Beete mit 
Froschloffel (Alistna) und verstreuter Lemna L. Ich habe auch vereinzelt 
Equisetumhalme gesehen. Diese werfen wenig Schatten und bieten den 
Larven guten Schutz. Haufig findet man, daB das Ufergras bis in das 
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Wasser vorstoBt. Steht es nicht zu dicht, dann wird man auch hier Ano- 
pheien antreffen. Wasserlaufe sind meist am Ufer von Schilf oder 



Abb 8. Oiterbeckkanal, Anopheles -Bmtplatz 

grofleren Graflbuscheln eingefaBt. Hinter diesen bilden sich immer 
Wieder ruhigc. Winkei fiir die Larven. Gelegentlich sind diese kleinen 
Buchten so grofl, dafi sich Algenwatten darin entwickeln konnen. Meist 
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handelt es sich um Spirogyra und Cladophora . Es bietet sich also ein 
Bild, das wohl weitgehend mit den Brutplatzen echter Malariagebiete 
ubereinstimmen kann. Selbst die Teiche am Hauptbahnhof (Abb. 2) und 
in „Plant?en und Blomen“ machen keine Ausnahme. Dennoch ist es mog- 
lich, fur eine ganze Reihe von Brutplatzen der bebauten Stadtteile 
kleinere Unterschiede herauszuschalen. Da diese meist Schmuckteiche 
oder kiinstliche Wasserbecken darstellen, ist die Wasseroberflache sehr 
oft weitgehend durch das Vorhandensein von Seerosen beruhigt. Das 
Vorkommen von Rohr ist im allgemeinen seltener als in den landlichen 
Stadtgebieten. Viele Wasserbecken, Loschteiche usw. enthalten iiber- 
haupt keine „vertikale“ Vegetation, sondern nur „horizontale“. Diese 
war allerdings in jedem Fall vorhanden, auch dort, wo die vertikale 
Vegetation ganzlich fehlte. Das konnte man besonders schon an den 
Fleeten am Klostertor und am Osterbeckkanal (Abb. 3) beobaehten. 
Typische Brutplatze sind die Alsteraltwasser (Skagerrak-, Brabant-, 
Inselkanal). Hier findet man sehr ausgedehnte Algenwatten, die fast die 
ganze freie Wasserflache bedecken. Nur am Ufer wachst Schilf. Auch 
die Farmsener Teiche zeigen grofie Algenfiachen, in denen sich die Masse 
der Brut halt. Etwas Vegetation war in jedem Brutplatz vorhanden. 
Nur ein Brutplatz enthielt keine Algen, namlieh ein kleines Beeken von 
1 qm Grofie in einem Blumenbeet. Sonst mufi das Vorhandensein 
von Algenwatten als eine Grundbedingung fur Vor¬ 
kommen von Anophelenbrut angesehen werden. Fehlt diese 
Voraussetzung, dann briitet an solchen Stellen hochstens Culex. 

Von den Wasserlaufen in den bebauten Stadtteilen ist nur wenig zu 
sagen. Ich fand ofters, t>esonders in der Wandse, dafi sich die Larven 
in Algenwatten von Hydrodictum entwickelten. Oft sieht man, dafi 
Biischel von Elodea canadensis Rich, oder Valesneria die Stromung der- 
art verlangsamen, dafi sich Anopheles -Larven darin aufhalten konnen. 
Durch die Trockenheit im Sommer wurden grofie Wasserstellen in der 
Wandse, Tarpenbeck usw. so weitgehend stillgelegt, dafi sich massenhaft 
Algen entwickelten und sich das Bild eines stehenden Gewassers ergab. 

Es ist haufig darauf hingewiesen worden, dafi Anopheles in klarem, 
sauberen und sonnigen Wasser briitet. Das konnten wir auch weitgehend 
fur die landlichen Stadtbezirke bestatigen. Besonders auffallig war ein 
Fall in Wilhelmsburg. Hier lief ein kleiner Graben, der, nach dem Ufer- 
bewuchs zu urteilen, fur Anopheles durchaus geeignet schien. Das Wasser 
war jedoch schmutzig und schien Abfallstoffe von stromaufwarts ge- 
Iegenen Fabriken zu enthalten. Hier fanden wir keine einzige Larve, 
1 Vs m daneben lag ein Bombentrichter von Algen dicht durchwachsen, 
sonst al^er mit einem ganz ahnlichen Uferbewuchs wie der Graben. Das 
Wasser, obwohl stark durchwarmt, war vollig klar. In diesem Wasser- 
loch fanden wir nicht nur grofie Mengen von Larven, sondern auch zahl- 
reiche natiirliche Feinde. 

In den bebauten Stadtteilen liegen die Verhaltnisse oft ganzlich 
anders. Das Wasser ist stark verschmutzt. Das haben wir nicht nur in 
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den Fleeten, die ja schwache Brutplatze darstellen, sondern auch in den 
verschiedenen Kanalen (Osterbeck-, Goldbeckkanal, Wandse, Kuhmiihlen- 
teich usw.) und selbst in der Aister beobachtet. Im Marienthal' im Wands- 
beker Geholz fanden wir Larven in einem Teich, der so verschmutzt 
war, daB wir es fast fur iiberflussig hielten, hier zu schopfen. Wo die 
Aister in die Auflenalster mfindet, liefien sich trotz giinstiger Brut- 
bedingungen keine Larven finden. Durch die Alsterschiffe wird hier 
standig ein Olfilm auf das Wasser gelegt. Diese Olschicht liegt auf dem 
Wasser vieler Kanale. Sobald aber durch Briickeneinsturz oder sonstige 
Hindernisse die Schiffahrt beschrankt ist, wird das Wasser meist olfrei. 
Dann kann man an solchen Stellen auch Larven finden. 

Wenn wir soeben von schmutzigem Wasser sprachen, so handelte 
es sich um ausgesprochen triibes und gelegentlich sogar schwarzes Wasser. 
Wasser, das durch Euglenen oder andere Flagellaten griin erscheint, aber 
keine Algenwatten aufweist, enthalt auch keine Larven. 

Im bebauten Stadtgebiet findet man haufig Wasserlocher, die als 
Schuttabladeplatze dienen und allein durch diese Tatsache ein Bild bieten, 
daB von dem eines typischen Anopheles-Brntplatzes vollig labweicht. 
Zwischen Dosen, Eisenstiicken und sonstigem Unrat fangt man die Larven 
zum Teil in vollig braunen Algen. Solche Brutplatze sieht man in Lok- 
stedt, in Bramfeld, in Hamm, im Miihlenteich Altona u. a. m. 

Untersuchungen uber Temperaturverhaltnisse der Brutplatze wurden erst 
veriaaitnismaBig spat eingeleitet. Leider wurde dann auch nicht die unmittelbare 
Obfcfrflache gemessen, sondern die Temperatur in io cm Tiefe. Es wurden Tempe- 
raturen zwischen 15 0 und 21 0 ermittelt. Diese Temperaturen sind wahrscheinlich 
erheblich niedrig^r als die des reinen Oberflachenwassers. Bekanntlich entwickeln 
sich Anopheles -Larven in einem ziemlich breiten Temperaturbereich. Das Optimum 
liegt nach Warasi zwischen 20 0 und 26°, nach Weyer und Hundertmark 
zwischen 26° und 30 0 und nach Hecht zwischen 22 0 und 29 °. Konstante Unter- 
schiede zwischen den Brutgewassem bebauter und unbebauter Stadtgebiete konnten 
wir nicht feststelleh. Gelegentlich waren wir iiberrascht von den tiefen Tempe¬ 
raturen in Graben bei Georgswarder. Hier waren, wahrscheinlich durch das hohe 
Grundwasser bedingt, Temperaturen von 18 0 —15 0 keine Seltenheit. Die Teiche 
in Farmsen zeigten eine Temperatur von 21 °, ein vollig unbeschatteter Teich in 
der Marienanlage, Mariental, ergab 20,5°. 

Wenn man nach umfangreichen Untersuchungen samtliche Wasser- 
stellen und potentielle Brutplatze vergleicht, dann kann man dieselben in 
vier Gruppen einteilen. Die erste Gruppe umfaflt alle natiirlichen 
Gewasser, also solche, die mehr oder weniger unberiihrt schon seit Jahren 
vorhanden sind und eine Flora und Fauna aufweisen, wie man sie auch 
sonst auf dem Lande vorfinden kann. Wenn es sich um Teiche oder 
Graben handelt, haben die Gewasser hochstwahrscheinlich schon immer 
Anophelen enthalten, vorausgesetzt, dafl sie den Larven geniigend Schutz 
gewahren. Derartige Brutplatze sind z. B. die Farmsener Teiche, das 
Eppendorfer Moor, die zafilreichen Teiche im Ohlsdorfer Friedhof und 
in Bramfeld,' der Ententeich. im Stadtpark, alle Graben und „Bracks“ 
auf der Insel Wilhelmsburg, das Jenfelder Moor usw. Der Teich am 
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Hauptbahnhof oder die Teiche in „Planten und Blomen 4 ' lassen vermuten, 
dafi auch hier schon immer Anophelen gebriitet haben. 

Die zweiteGruppe umfaBt Gewasser, die ebenfalls schon jahre- 
lang bestaaden haben, also keine „Kriegsfolgen“ sind, die aber fur 
irgendeinen wirtschaftlichen Zweck geschaffen wurden. Es sind dies 
z. B. die Kanale, Fleete usw. Erst die Kriegseinwirkungen anderten 
ihren Charakter durch Einstellen der Schiffahrt, Verschiittung, Briicken- 
einsturz usw. Dadurch haben sich viele Stellen gebildet, die vollig ruhig 
liegen, vom 01 der Schiffe frei sind, und die auch nicht mehr gereinigt 
werden. So bildete sich eine Flora, die oft giinstige Bedingungen fur 
AnophelesA^xxzn bietet. Beispiele dafiir sind der Osterbeckkanal beim 
Alten Teichweg (Abb. 3), der Kuhmiihlenteich, Mittel- und Siidkanal 
in Hamm, Nord-, Repsold-, Schleusen- und Kammerkanal in Kloster- 
tor u. a. m. 

In alien Parkanlagen der Stadt ist der Bevolkerung Gelegenheit 
gegeben worden, Kleingarten anzulegen. Das Gelande und auch die als 
Schmuckbecken gepflegten Teiche wurden der Verwahrlosung preis- 
gegeben. Man hat sie nicht mehr entkrautet, so dafi auch hier giinstige 
Brutbedingungen fur Anopheles-Larvzn entstanden. Auch solche Brut* 
platze gehoren in die zweite Gruppe; Beispiele dafiir sind die Teiche 
vor dem Eppendorfer Krankenhaus, an der Heinrich-Hertz-StraBe, am 
Schlahn- und Habichtsplatz. Hierzu konnen wahrscheinlich auch die 
vier zur Zeit stilliegenden Filterbecken der Hamburger Wasserwerke 
auf Kalte-Hofe gerechnet werden. 

Die dritte Gruppe umfaBt alle durch Kriegsumstande neu ge- 
bildeten Gewasser, die sich dann rasch durch Verkrautung zu giinstigen 
Brutplatzen entwickelt haben. In diese Gruppe fallen aber nicht nur 
die vielen Bombentrichter, die sich mit Grundwasser gefiillt hal)en, 
sondern auch einzelne Loschteiche. Im allgemeinen fanden sich jedoch 
in Loschteichen nur Cule: r-Larven. Wenn sich allerdings eine Flora von 
Aigen usw. entwickelt hatte, so konnte man auch mit Anophelen rechnen. 
Nicht zu Ende gefiihrte Tiefbauarbeiten hatten sich mit Grundwasser 
gefiillt und bildeten dadurch ebenfalls Brutzlatze. Beispiele sind die 
Bombentrichter rechts und links der Eisenbahnlinie nach Wilhelmsburg, 
ein Loschteich in Stellingen (Koln-Vogt-StraBe) oder die Baustelle an 
der BriickenstraBe auf der Veddel. 

Schliefilich kommt noch eine vierte Gruppe dazu; zahlreiche 
durch Kriegsumstande neu entstandene Wasserstellen, die aber iiber- 
haupt nicht oder bis jetzt noch nicht als Brutplatz geeignet sind. Bei 
weitem nicht alle Bombentrichter sind verkrautet und von Anophelen 
bevolkert. Viele Trichter stellen nur ein Schuttloch dar, Ablagestatten 
fiir Abfall mit vollig verschmutztem Wasser ohne jegliche Vegetation. 
Hierin wird man vergeblich nach Larven suchen. Ein ahnliches Bild 
bieten manche Loschteiche. Man findet hier hochstens Cule: r-Larvell. 
Wir haben umsonst in den zahlreichen Regentonnen, Badewannen, 
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Becken usw., die man in der Nahe zerbombter Hauser oder Schreber- 
garten finden kann, nach Anophelen gefahndet, aber: 

Fehlt die Vegetation, dann fehlen Anophelen. 

Der Krieg hat also wohl eine Reihe von neuen Brutgewassern in 
Hamburg geschaffen. Es ist al)er n i c h t zu einer Umstellung der 
Brutgewohnheiten der Anophelen gekommen, sondern nur zu einer Zu- 
nahme der Brutplatze. 

(B) Imagines 

Die Grenzen des Untersuchungsraumes fur Imagines sind dieselben, 
wie sie bereits fur die Larven angegeben wurden. Da die *Unter* 
suchungen erst Anfang August einsetzten, muflten wir uns in der uns 
noch zur Verfiigung stehenden Zeit mit einem groberen Ubersichtsbild be- 
gniigen. Allerdings kann man diese Zeit als den Hohepunkt der Anophelen- 
dichte ansehen. Man ist bei derartigen Untersuchungen dem Zufall sehr 
stark ausgesetzt. Nicht jeder Stall, in dem die Miicken gefunden werden, 
zeigt die glleichen mikroklimatisehen Verhaltnisse. Die Zahl der in einem 
Stall gefangenen Miicken kann daher viel holier oder niedriger sein als 
im Nachbarstall. Ein falsches Bild von der artmaSigen Zusammen- 
setzung der in einem Stall gefangenen Miicken kann auch dadurch ent- 
stehen, dafl sich die Zahl der erhaltenen Gelege zugunsten der einen oder 
anderen maculipennis -Art verschiebt, weil bei weitem nicht alle Weibchen 
Eier gelegt haben. Nach Hundertmark (1941) soli auch das Feuchtig- 
kditsoptimum bei messeae und atroparvus geringe Unterschiede auf- 
weisen, so daB sich auch hierdurch Unterschiede in der Zusammensetzung 
der Populationen in den einzelnen Stallen ergeben konnen. In der Ge- 
samtuntersuchung werden sich solche Zufalligkeiten aber zum Teil wieder 
ausgleichen. 

Wir hatten bereits anfangs angedeutet, daB gewisse Schwierig- 
keiten mit dem Aufsuchen von geeigneten Stallen in der GroBstadt ver- 
kniipft sind. Unter den heutigen Umstanden ist es aber auch aus nahe- 
liegenden Griinden nicht immer moglich, trotz Ausriistung mit Aus- 
weisen, Zutritt zu den Stallen zu erhalten. So muflte mancher giinstig 
erscheinende Stall iibergangen werden. 

Auf Tabelle 4 a sind die Ergebnisse der Untersuchungen bei er- 
wachsenen Miicken zusammengestellt. Die Fangplatze sind, wie t>ei den 
Larven, ebenfalls nach neun groBen Stadtgebieten eingeteilt. Jeder 
Bezirk auf der Tabelle entspricht meist einem Stall. Nur vereinzelt sind 
zwei Stalle in einem Ergebnis zusammengefafit. Tabelle 5 enthalt An- 
gaben iiber die Tierhaltung sowie iiber die Miickendichte. 

Der Stall gehort ja eigentlich nicht zum Bild der GroBstadt. Daher 
sei zunachst etwas uber die Beschaffenheit der „giinstigen“ Stalle 
vorausgeschickt, um dann einen GroBstadtstall charakterisieren zu 
konnen. 

Es ist aufierordentlich schwierig, einen giinstigen Stall zu charak¬ 
terisieren* AuBer den „faflbaren“ Eigenschaften sind viele „nicht- 
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fafibare“, abgesehen von der mikroklimatischen Komponentei in einem 
Stall vertreten. So sagt Weyer (1940) liber die Fundplatze in Ost- 
friesland u. a.: 

„... sitzen die Miicken zum weitaus groBten Teil im Stall... Im Vergleich 
dazu sind die Miicken in den von Menschen bewohnten Raumen in Ostfriesland 
recht selten. Der engere Aufenthaltsplatz der Miicken in den Stallungen ist 
nicht bekannt. Ebensowenig, wie die Miicken auf einen Blutspender an- 
gewiesen sind, ebensowenig sind sie an bestimmte Stalltypen gebunden. Es 
ist schwer, die bevorzugten Aufenthaltsplatze richtig zu charakterisieren. In 
dunklen, etwas feuchten Stallen oder Stallecken mit niedriger Holzdecke sind 
die Miicken haufiger zu finden als in trockenen, hellen und luftigen Raumen 
mit hoher gemauerter Decke". 


Tabelle 4 a 

Verteilung der Anopheles - Ar ten in Hamburg 


a) Unterelbe . . 

25 

18 

6 ( 33 ) 

n (61) 

1 ( 5 , 57 ) 

— 

St. Pauli . . . 

_ 

_ 

1 

1 

— 

— 

Flottbeck . . . 

_ 

_ 

2 

4 

— 

— 

Othmarschen . . 

— 

— 

3 

6 

I 

— 

b) Geest .... 

46 

17 

7 (40 

3 (17.6) 

7 (40 

— 

Lokstedt.... 

— 

— 

3 (42.8) 

— 

4 ( 57 ) 

— 

Stellingen . . . 

— 

— 

4 ( 4 °) 

3 (30) 

3 ( 30 ) 

— 

c) Bebaute Stadt westlich der Alster kein Ergebnis 



d) Alstertal . . . 

75 

33 

21 (63,6) 

6 (18) 

1 ( 3 ) 

5 (15) 

Gr Borstel. . . 

— 

__ 

10 (52,6', 

6 ( 3 i* 5 ) 

I 

2 

Fuhlsbttttel . . . 

— 

— 

n ( 78 , 5 ) 


— 

3 

e) Stadtzentrum 







Klostertor . . . 

5 

1 

I 

— 

— 

— 

f) Ostl. Alster . . 

23 

10 

7 ( 7 °) 

— 

3 ( 30 ) 

— 

Winterhude. . . 

— 

— 

3 ( 73 ) 

— 

1 

— 

Stadtpark . . . 

— 

— 

3 

— 

2 

— 

Barmbeck . . . 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

g) Nordosten . . 


64 

49 ( 76 , 5 ) 

7 (10,9) 

8 (12,5) 

— 

Eilbeck .... 

— 

— 

S (62,5) 

2 (25) 

1 

— 

Farmsen.... 

— 

— 

7 ( 77 , 7 ) 

1 

1 

— 

Bramfeld . . . 

— 

— 

14 ( 93 ) 

— 

1 

— 

Wandsbek . . . 

— 

— 

18 (78) 

2 

3 (* 3 ) 

— 

Hamm .... 

— 

— 

5 (S 3 ) 

2 (22) 

2 (22) 

— 

h) Os ten (zerstfirt) . 

19 

11 

7 ( 63 , 6 ) 

1 (9) 

2 (18) 

1 ( 9 ) 

Billw. Ausschl. . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i) Marsch 







(Wilhelmsburg) 


27 

14 (51,8) 

12 (44) 

— 

1 

Wbg. Sad . . . 

— 

— 

2 

3 (60) 

— 


Georgsw&rder . . 

— 

— 

4 

5 ( 5 °) 

— 

1 

Veddel .... 

— 

— 

2 

4 (66) 

— 


Moorwtirder . . 

— 

— 

6 (100) 

— 

! —* 


Hamburg (gesamt) 

440 

181 (41) 

112 (61,8) 

40 (2*) 

22 (12,1) 

7 (3,8) 
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TabcVe 4 b 


Friihere Untersuchungen in GroB-Hamburg (Weyer 193®) 


$tadtteil 

GetamtzahJ 

isolierter 

Miicken 

Zahl 

der Gelege 

% 

messeae 

% 

airoparvus 

0/ 

/o 

typicus 

% 

bifurcatus 

% 

Langenhorn 1931 . . 

___ 



5 

_ 

_ 

Farmsen 1933. . . 

— 

— 

25 (89,2) 

* ( 7 ,*) 

1 (3,6) 

1 

Wohldorf 1931—1933 

— 

— 

62 (59,6) 

36 ( 34 , 6 ) 

6 ( 5 , 8 ) 

6 

ReitbroOk 1931-1936 

— 

— 

11? I 9 i, 4 ) 

10 (7,8) 

1 (0,8) 

— 

Hor»t 1931. . . . 

— 

— 

— 

45 

— 

.1 


Tabelle 5 

Mfickenfundplatzeund Dichte des Befalls 


Stallart Dichte der Anophelen 

Fundplat* Besetsung mit Vieh je qm 

Fuhlsbfittel.Scbafe 15 

Farmsen.. Kiihe, Schweine 2 

JJramfeld.Pferde, Schweine, Kiihe 10 

Stellingen.Zebu, Wasserbflffel, Schaf, Ziege 10 

Billw. Ausschlag.Schaf 3 

Wandsbek.Kuh, Pferd 30 

Eilbek.Pferd, Schwein 6 

Akterdorf.Pferd, Kuh, Schaf, Schwein 6 

Othtnarschen.Schwein 4 

Flottbeck . ..Schwein, Schaf, Kuh 2 

Georgsw&rder.Schwein 3 ° 

Moor warder.Schwein 20 

Wilhelmibnrg Shd.Schaf 10 

Veddel.Schwein, Pferd 5 inigesamt 

Altona.Schweine keine Anophelen 

Uhlenhorat.Pferde 2 im Stall 

St. Pauli.Pferde * 

Klostertor.Schwein, Kuh, Pferd 7 im Stall 

Hamm.Pferde 5 

Gr. Borstel.Schwein, Rind, Pferd 50 


Dieser Beschfleibung eines „typischen“ Aufenthaltsortes hatten wir 
nur noch das radst sehr starke Vorkommen von Spinnweben an solchen 
Ortlichkeiten hinzuzufiigen. An oder in ihnen sitzen die Anopheles be- 
sonders dicht. Schliefllich gehoren zum Bild eines giinstigen Anophelen- 
stalles noch die Wande, die etwas hygroskopisch und schon lange nicht 
mehr geweifit sind. 

Diej Stalle der landlichen Stadtteile entsprechen dieser Beschreibung. 
Die Miicken wurden, wie aus der Tabelle zu sehen ist, in Rinder-, 
Schweine-, Pferde- und Schafstallen gefangen. Da man in den land- 
lichen Gegenden eine groBere Auswahl hat, wird man von vornherein 
bevorzugt die Stalle aufsuchen, die dem „giinstigen“ Typus entsprechen. 

In den bebauten Stadtteilen kann man nicht wahlerisch sein, denn 
hier sind Stallungen nicht nur seltener, sondern auch schwerer zu 
finden. Die ganze Bauart der Stadt bringt es mit sich, dafl die Stalle 
nicht alle fur die Miicken wichtigen Voraussetzungen erfiillen konnen. 
Daruber hinaus handelt es sich meist um Pferdestalle. Sie sind oft 
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sauber, hoch, luftig, frisch geweifit oder nur zementiert. Brauereistalle, 
die meist groBe Zahlen von Pferden beherbergen, sind gewohnlich in 
einem so mustergiiltigen Zustand, daB wir trotz griindlichem Suchen 
darin nie eine Miicke gefunden haben. Ahnliche Verhaltnisse trafen wir 
in den Rennstallen der Fermsener Rennbahn. Obwohl diese Stalle 
in unmittelbarer Nahe der umliegenden Brutgewasser lagen, konnten 
wim hier keine einzige Miicke entdecken. Gelegentlich findet man in der 
Stadt auch kleine Bretterverschlage als Ziegen- oder Schafstalle. Sie 
erwiesen sich als recht geeignete Fangplatze, da sie eine tiefe Decke 
und viele Winkel hatten, feucht und auch ziemlich dunkel waren. Sehr 
giinstig sind auch die dunklen, feuchten und warmen Schweinemastereien, 
die selbst im Zentrum der Stadt und nicht nur in unmittelbarer Nahe 
der Brutgewasser Miicken beherbergen. 

Es wird von Ostfriesland angegeben, da B Miicken sich erst dann 
in Schweinestallen anreichern, wenn im Sommer die Kuhstalle leer 
sind und das Vieh Tag und Nacht auf der Weide steht. Dies sei also 
eine scheinbare Bevorzugung der Schweinestalle (Weyer, 1938, 1940). 
Wir haben jedoch wiederholt gefunden, dafi sich die Anophelen in einem 
Stall, der auBer Schweinen noch andere Tiere beherbergte, besonders 
iiber den Schweineboxen ansammelten; wir konnten geradezu eine 
graduelle Abnahme der Anophelendichte von den Schweinboxen iiber 
die Rinderstande bis zu den Pferdeverschlagen feststellen. Sind nur 
Pferde vorhanden, so konnen sich auch hier reichlich Miicken finden. 
Dies scheint uns ein schones Beispiel fiir Bevorzugung gewisser mikro- 
klimatischer Bedingungen zu sein. 

F.in groBer Stall im Bezirk Kloslertor enthielt 2 Schweine, 1 Kuh, und 10 
bis 12 Pferde. Ober dem Schweinestall saBen 5 Mucken, iiber der Kuh 2 und 
iiber den Pferden nicht eine einzige. 

' In einem Schafstall in der Nahe des Stadtparks standen .1 Schaf und 
1 Jungschwein. 3 Weibchen saBen iiber der Schafbox, 7 fiber der Schweinebox. 

In Lokstedt waren in einem Stall 3 Kiihe und mehrere Schweine unter- 
gebracht. Die Mehrzahl der gefangenen Mucken saB auch hier fiber den 
Schweinen. 

Im Eilbecker Krankenhaus haben wir mehr als 15 Miicken bei den Schweinen 
gefunden, dagegen nur 2 oder 3 bei den Pferden. 

In GroB-Borstel konnte ich im Schweinestall eine Dichte von 50, im Pferde- 
stall dagegen nur eine von 15 feststellen. 

Wie bei den Larvenbrutplatzen, so muB man auch immer wieder 
bei den Stallen feststellen, daB gewisse aufierlich nicht erkennbare Be¬ 
dingungen eine Starke Anziehungskraft haben und somit ein als giinstig 
zu bezeichnender Stall vollig anophelenfrei sein kann. In Alsterdorf 
suchten wir einen kleinen, dunklen und feuchten, mit Holz verschalten 
Schafstall vergeblich nach Mucken. Im Garten gegeniiber stand ein 
ahnlicher Stall, der sich, wenn iiberhaupt, vom ersten nur durch seine 
etwas groflere Durchliiftung unterschied. Darin saBen zahlreiche Mucken. 
In Wilhelmsburg fingen wir in einem Schweinestall nur 5 Tiere, ob¬ 
wohl er alle Eigenschaften eines giinstigen Aufenthaltsplatzes fiir 
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Anopheles zu besitzen schien und dicht neben einem erst vor einer Woche 
ausgetrockneten Graben stand. 

Tabelle 5 gibt auch Auskunft iiber die Anophelendichte in den 
einzelnen Stallen. Eine Beziehung zu den Brutplatzen lafit sich daraus 
nur bedingt ablesen. Wir erwahnten bereits, dafi die Pferdestalle um 
Farmsen keine Miicken enthielten. Ob und wie stark Hauser und Wohn- 
lauben befallen waren, konnten wir nicht feststellen. Moglicherweise 
haben wir die eigentlichen Aufenthaltsplatze fur die Imagines hier nicht 
gefunden. Die Ergebnisse von Gr. Borstel und Fuhlsbiittel entsprechen 
allerdings den Befunden in den Brutgewassern der Alsteraltwasser und 
des Eppendorfer Moores. Der starke Befall in Bramfeld ist auf die 
Ohlsdorfer Teiche, den Bramfelder See und den Miihlenteich zuriick- 
zufuhren. Ahnliche Verhaltnisse liegen in Othmarschen vor, wo die 
, Teiche nicht weit entfernt lagen. Die Ergebnisse von Wilhelmsburg, 
Georgswarder und Moorwarder mit der Unzahl von Graben als I 3 rut- 
platze entsprechen ebenfalls den Erwartungen. Oberraschend waren da- 
gegen fiir uns die Befunde in Wandsbek; der geringen Larvendichte, 
die wir in der Wandse festgestellt haben, entspricht nicht der starke 
Befall im Stall. Wahrscheinlich handelt es sich hier wieder um einen 
Stall mit besonders gunstigen mikroklimatischen Bedingungen. Be- 
merkenswert ist auch, daB wir mitten in der Innenstadt, wo man eine 
sehr groBe Verteilung der wenigen Miicken erwartete, in einem Stall 
inf,Bezirk Klostertor bei der Hauptpost, 7 Anophelen fanden. Es ist 
nicht zu entscheiden, ob diese Tiere aus den Fleeten oder dem Teich 
am Philosophenweg stammten. Die relativ zahlreichen Miicken, die 
wir im Stall des Untersuchungsgefangnisses Hamburg-St. Pauli fest¬ 
stellen konnten, kamen wahrscheinlich alle aus den Teichen in „Planten 
und Blomen“. 

Ehe wir die Frage der Verteilung der maculipenni J-Arten in Hamburg 
besprechen, sei nochmals darauf hingewiesen, daB die Ergebnisse an verhaltnis- 
maBig wenigen Gelegen gesammelt wurden. Eiablagen konnten wir nur bei einer 
geringen Zahl der gefangenen Miicken erzielen. Die meisten gingen schon nacb 
2—3 Tagen ein, obwohi sie unter Bedingungen gehalten wurden, die sich zu 
anderen Zeiten bewahrt hatten. Vielleicht ist hier die geminderet Widerstandskraft 
der Tiere auf die fiir viele Dipteren allgemein ungiinstigen klimatischen Verhalt¬ 
nisse dieser Zeit zuriickzufiihren. Auffallig war, daB die Sterblichkeit mit anhaltender 
Trockenheit im August immer groBeren Umfang annahm, so daB wir z. B. von 
den groBen Fangen auf Wilhelmsburg nur sehr wenig Gelege erhielten. (Ge- 
fangen wurden auf Wilhelmsburg in jedem Stall fast 50 Tiere, davon sind aber 
bereits viele noch vor der Isolierung verendet.) Kollege Dr. Laven, der die 
gestorbenen Tiere untersuchte, stellte fest, daB von i2Tieren 11 fast vollig ent- 
wickelte Eier besaBen. Fettspeicherung war noch nicht eingetreten. Eine andere, 
leider nicht genau protokollierte Beobachtung war das oftere Vorkommen von 
Gelegen, die selbst nach langerem Stehen sich nicht mehr auspigmenticrten. Ob 
es sich hier um klimatische Einfliisse handelt, die diese Erscheinung hervorriefen, 
ist allerdings nicht nachgewiesen. 

Wie aus der Tabelle 4 a zu ersehen ist, herrscht in Hamburg 
messeae mit 61,8% vor, atroparvus steht an zweiter Stelle mit 22%. 
Typicus (12,1 %) fanden wir noch haufiger als Anapheles bifurcatus 
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($,8 */») Utttemchungen von Weyer (1938), die sich fiber den GroB- 
raum Hamburg erstrecken, zeigen ein ahnliches Bild (Tabeile 4 b)* 
aller dings wird typiCus als ein verhaltnismaflig seltener Fund angegeben. 
Dte Bestimmungen stammen aus den Jahren 1931-^-1936, heute liegen 
die Verhaltnisse vielleitht anders. Auffallig ist die groBe Zahl von 
typicus in SteUingen und Lokstedt, die 'sicher nicht nur einen Zufalls- 
befund darstellen. 

Von A ,, bifurcotus berichtet Martini (1920), dafi er sie unter 
anderem haufig im Moorgebiet von Eppendorf, an den Borsteler Schiefi- 
plfitzen und beim Borsteler Jager gefunden habe. Diese Feststellung 
konnten wir bestatigen. Daruber hinaus fanden wir A. bifurcatus ver- 
einzelt in Georgswarder und Billw. Ausschlag. 

M&seae ist in fiberwiegender Mehrheit in den Gebieten der Alster, 
Wandse, Osterbeck und Bille zu finden. Auf Moorwarder beherrscht sie 
das Bild vollig. Atroparvus ist dagegen nicht nur, wie zu erwarten, 
in der Marsch zahlteich, sondem auch auf der Geest in Gr. Flottbeck 
und Othmarschen zu finden. 

Vereinzelte Untersuchungen, vorgenommen im Winter, ergaben, daB 
Anopheles auch im Stadtgebiet fiberwintert. Obwohl wir nicht die 
charakteristischen Massen ruhender Mficken vor Augen bekamen, fanden 
wir vereinzelte vollgesogene Weibchen in Pferde-, Rinder- und Schweine- 
stallen und auch ruhende Tiere an kfihleren Stellen auf Heuboden. D i e 
Mfickendichte Hamburgs ist also nicht allein auf 
den Zuflug neuer Tiere von der Peripherie an- 
g e w i e s e n. 

D. Jahreazykltu find Generationswechael 

Verschiedentlich wurde bereits darauf hingewiesen, dafi der 
Sommer 1947 auBerordentlich abnorme klimatische Bedingungen bot, die 
sich auch in der Muckenentwicklung bemerkbar machten. Jede kli¬ 
matische Abweichung von der langjahrigen Norm hat einen tief- 
greifenden EinfluB auf die Anophelenlage des betreffenden Jahres. Die 
Zahl der Generationen, die Vitalitat der Mficken, die Dichte und viele 
andetre Faktoren werden dabei beeinflufit. 

In der Abb. 4 sind die Temperatur,- Luftfeuchtigkeits- und Nieder- 
schlagsverhaltnisse des Sommers 1947 mit dem langjahrigen Durch- 
schnitt verglichen. Ffir die Temperatur sind die T a g e s mittelwerte, 
ffir Niederschlage und Feuchtigkeit die M o n a t s mittelwerte in Milli¬ 
meter bzw. Prozent angegeben. Es ist ohne weiteres zu erkennen, wie 
hoch die Tagesmitteltemperaturen fiber dem langjahrigen Durchschnitt 
liegen. Sefar krafi ist auch der Unterschied im Verlauf der Nieder- 
schlagskurven. Die Luftfeachtigkeit des ,vergangenen Sommers liegt 
ebenfalls unter dem Durchschnitt 

Wsewdt ist hierdurch die Muckenentwicklung beeinflufit? Nachf* 
Martini (1946) verlassen die maculipennis+Axtm in Norddeutschland 
die Wintepquartkre im Mira oder April, die Weibchen sterben Ende 

Z, «nf. In*. Bd. SI « 



326 


Heinz 


Mai/Anfang Juni ab. Der Gipfel der ersten Generation liegt Mitte Juni. 
Nach Beobachtungen von Weyer sind 1947 die ersten Anophelen spater 
in den StalLen erschienen. Der Marz und auch die erste Aprilhalfte 
waren noch ausgesprochen kalt. Die Tagesdurchschnittstemperaturen 
fur Anfang April lagen zwischen 3 0 — 10 °. Die Uberwinterer verliefien 
daher zumeist erst Ende April »ihr Quartier. 

Als Entwicklungsdauer gibt Martini (1946) folgende Daten an: 
16 — 19 0 Wasserwarme 30V2 Tage, 20—22 0 18 Tage, 24 —27 0 



rionoTamm-ei P«atfv*n mmmmmmmmmm t*g lichen Mltfelwent 1 QU7 
FeuchtlgKeit in % m mm mm langiabmfgep DunchscHnl++ 

Monatsmitm a*p Tdgiicnen - ragMcner* Mitteiweni- -104? 

Niadanschiagsh&hen hmm:........ iangj5hr»igop Dunchscbnitf 

Abb. 4. Klimakurve fftr die Somaeraoiute ron Hambarg (1947 und Ungjfthriger Dnrohaobnitt) 
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14V2 Tage. In ruhig stehenden Algenwatten ist das stagnierende Ober- 
fiachenwasser vermutlich wesentlich warmer ais das Wasser in wenigen 
Zentimetem Tiefe. Abb. 4 zeigt die Tages m i 11 e 1 temperaturen der 
Luft. Es ist anzunehmen, dafl das Oberflachenwasser vieler Brutstellen 
die Werte von 24—27 0 im Laufe des Sommers erreichte. Die aus- 
gedehnte Bestrahlung der Sonne, verursacht durch die geringe Zahl 
der triiben Tage (Tabelle 6), hat wesentlich dazu beigetragen, die 
Wassertemperatur zu erhohen. 

Tabelle 6 

Monatliche Zahl der trfiben Tage 


Monat 1947 langjahriger Durchschnitt 

April.11 11,4 

Mai.5 9,3 

Jtini.8 9,7 

J»U. 4 ”.3 

Augttst .2 io,8 

September.8 9,5 


Im Laufe des Sommers wurde bei jeder Larvenfangstelle notiert, 
welche Larvenstadien am haufigsten geschopft wurden, um dadurch 
einen t)berblick iiber die Generationsentwicklung zu erhalten. Wie zu 
erwarten, lieB sich am Anfang des Sommers die Entwicklung der Stadien 
gut verfolgen, da in jeder Kelle meist nur ein bestimmtes Larvenstadium 
in iiberwiegender Zahl vorhanden war. Gegen Mitte Juli begannen die 
4 Stadien sich schon zu iiberlagern. Tabelle 7 zeigt das Ergebnis dieser 
Untersuchung. Eine groBe Zahl von Miicken hat sich also sicherlich 
in weniger als 18 Tagen entwickelt. 

Tabelle 7 


Generationsablauf von Anopheles im Sommer 1947 


Tag 

1. Stadium 

2. Stadium 

3. Stadium 

4. Stadium 

Alle 

Stadien 

gleichviel 


15 . 6. 

_ 

2 

2 





20. 6. 

— 

1 

8 

4 

— 


1. Generationsablauf 

25. 6. 

— 

2 

7 

5 

— 

| 


30. 6. 

11 

12 

1 

1 

2 

1 


5 - 7 . 

1 

2 

— 

— 

— 

1 


10. 7 . 

1 

2 

1 

1 

1 


2. Generationsablauf 

i 5 - 7 . 

5 

4 

4 

1 

3 



20. 7. 

6 

7 

4 

— 

4 

j 


25 - 7 . 

8 

20 

II 

1 

15 

1 

3. Generationsablauf 

30. 7 . 

1 


2 


6 

I 


2.—18. 8. 

— 

Fang der Imagines 

— 

— 

I 

1 

* 

20. 8. 

—— 

2 

3 

1 

1 

I 

1 ' 

25. 8. 

— 

6 

6 

— 

— 

> 

5, Generationsablauf 


Aus diesen Feststellungen laflt sich nun auch annahernd die Zahl 
der Generationen festlegen, die, wie vermutet, ebenfalls hoher liegt 
als in anderen Jahren. Nach Martini (1946) sind im ganzen fur Mittel- 
italien durchschnittlich etwa 5—7 Generationen im Jahr anzunehmen, 
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in Suddeutschland 2—4, in Norddeutschland 2—3. Uns scheint es nicht 
zu hoch gegriffen, wenn die Zahl der Generationen im Sommer 1947 mit 
fiinf veranschlagt wird. Die Temperaturverhaltnisse lassen es sogar 
moglich erscheinen, daB an vereinzelten Stellen noch eine seehste Ge¬ 
neration zur Entwicklung gekommen ist. 

Nach diesen Erorterungen sollte man vermuten, daB das Jahr 1947 
ein gutes Anophelen-Jahr war. Wenn die Temperaturverhaltnisse eine 
Vermehrung der Anophelen begiinstigt haben, so haben aber andere 
Faktoren, insbesondere die geringe Luftfeuchtigkeit und die fehlenden 
Niederschlage die Entwicklung gehemmt (vgl. Weyer, 1947). 

Die Untersuchungen Hundertmarks (1938—1941) haben ergeben, 
wie sehr die Miicken von der relativen Feuchtigkeit und der Temperatur 
abhangig sind. Obwohl sich die drei maculipennis -Arten in dieser Be- 
ziehulig verschieden verhalten, zeigen sie dennoch alle mit zunehmender 
Temperatur eine herabgesetzte Vitalitat. Sinkende Luftfeuchtigkeit ver- 
mindert ebenfalls die Lebensdauer. 

Die Luftfeuchtigkeit in Stallen wird von den Verhaltnissen im 
Freien sicher nur unwesentlich beeinflufit. Dort kann sich die Miicke 
ihre optimalen mikroklimatischen Bedingungen auch selbst wahlen. Da 
sie aber nicht nur im Stall lebt, werden die ungunstigen Feuchtigkeits- 
verhaltnisse im Freien die Lebensdauer und Widerstandskraft stark 
herabdriicken; wir erwahnten bereits, daB die Sterblichkeit unter den 
zur Eiablage angesetzten Miicken auBerordentlich hoch war und mit 
afthaltender Trockenheit besonders gegen Ende August immer noch 
anstieg. Wir fiihren diese hohe Mortalitat auf die niedrige Feuchtigkeit 
zuriick, und aus denselben Griinden diirfte auch die Lebensdauer der frei- 
lebenden Miicken verkurzt gewesen sein. 

Hundertmark wies nach, daB typicus am besten der Lufttrocken- 
heit zu trotzen vermag und sogar bei o—32 % Feuchtigkeit und 19 0 atro- 
parvus und messeae iiberlegen ist. Vielleicht hangt damit auch die im 
Vergleich zu fruheren Untersuchungen hohere Anzahl von typicus zu- 
sammen. 

Die geringen Niederschlage haben sich dadurch nachteilig fur die 
Anophelen ausgewirkt, daB zahlreiche Brutplatze austrockneten. Hierbei 
ist nicht nur die Brut eingegangen, sondern wahrscheinlich auch das 
Entstehen weiterer Generationen verhindert worden. Stichprobenartige 
Untersuchungen zeigten derartige Verhaltnisse nicht nur in den 
„trockenen“ Stadtteilen, wie z. B. am Habichtsplatzteich, sondern auch 
in der Marsch, wo in Veddel, Georgswarder usw. ein Teil der Brutplatze 
ausgetrocknet war. 

Eine andere Frage, die klimatisch bedingt ist und noch genauer 
untersucht werden sollte, ist die, wieweit die Populationsdichte und 
Zusammensetzung in Flottbek und Othmarschen abhangig ist vom Ein- 
wehen aus * Finkenwarder. Die Windbedingungen waren nicht nur im 
Sommer 1947 dafur gii^stig (Tabelle 8). 
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labtUe 8 

Ptireh*cbnittlichc Verteilung der Windricbtnng in % 



Sommer 1947 

°L 

langjihriger Durdischnitt 

% 


.... 9 

10 

9.1 

NE. 

• . • . i 3,75 

8,5 

E. 

.... 6,37 

8.3 

SE. 

.... 8,5 

9.85 

S. 

. • • . 3*5 

5.8 

SW. 

. . . . 5.1 

18.4 

W. 

. . . . 17,5 

19,05 

NW. 

.... 15.6 

19.07 

Windstill . . . 

.... 9-5 

i .<>5 


Der Sommer 1947 hat sich aber nicht nur auf die Anopheles .Lage aus- 
gewirkt. Die Culex -dichte ist zweifellos gunstig beeinfluBt worden. An den 
Cw/^-Brutplatzen konnte wiederholt eine ungeheuere Larvendichte festgestellt 
werden. Schopfkellen mit iiber 800 Cutejr-Larven (geschatzt) waren meist die 
Regel. Audi au9 vielen anderen Gebieten Deutschlands horte man Klage iiber eine 
starke Cule; r-Plage, so z. B. aus Berlin, Wurzburg und anderen Stadten. Aedes da - 
gegen konnte in Hamburg durch die starke Trockenheit iiberhaupt nicht zur Be- 
deutung kommen. 

Auch unter den Fliegen hat sich das Klima zum Teil gunstig, zum Teil 
ungunstig ausgewirkt. All die Fliegen, die an eine gesunde und iippige Flora 
gebunden sihd, wurden in den oden Feldem stark dezimiert. Zum Teil verzogen sie 
sich auf kleine grune „Oasen“ in der Nahe von Stellen mit hohem Grundwasser oder 
in das Ufergriin eines Baches. Die meisten saprophytischen Fliegen konnten sich 
dagegen zu ungeheueren Mengen vermehren. Ober Fliegenschwarme (Calliphoriden 
und Musciden) wurde uns auf unseren Untersuchungsfahrten von alien Seiten 
geklagt, allerdings mehr in den Randgebieten als im Zentrum. 

An dieser Stelle seien noch einige angewandte biologische Beob- 
achtungen mitgeteilt. Vergesellschaftet fanden wir Anopheles maculi - 
pennis mit Dixa, Corethra, Tentipediden und gelegentlich mit Culex. 
Wir haben aber nie gesehen, dafi Gewasser mit zahlreichen Anophelen 
ebenfalls reichlich Culex enthielten. Aus dem Bramfelder See flieBt 
durch Steilshop ein kleiner Graben. Dieser imponierte durch seine aus- 
schlieBliche Culex- Fauna. Anophelen haben wir darin nirgends ge- 
funden. Solche Beobachtungen konnte man gelegentlich auch auf Nord- 
Wilhelmburg machen. Ein kleiner Bach in Lokstedt dagegen enthielt 
viele Culex und nur stellenweise Anopheles . Ein Loschteich in Rothen- 
baum (HeimhuderstraBe) muB die Ursache einer grofien Plage gewesen 
sein. GroBe Mengen von Culex fanden wir auch im Jenfelder Moor. 
Viele Bombentrichter schienen fur Anophelen ungeeignet, enthielten aber 
zahlreiche Culex. Im Bezirk Wilhelmsburg (ParallelstraBe) lag dicht 
neben einem kleinen Graben ein Bombentrichter. Im Graben fanden sich 
groBe Mengen C«/^-Larven, jedoch keine Anopheles. Der Bomben¬ 
trichter dagegen wimmelte von Anophelenlarven, ohne Culex zu ent- 
halten. 


E« Besprechung und Auswertung der Ergebnisse 

Im grofien und ganzen waren ^no/>ft^/^-Untersuchungen in Deutsch¬ 
land bis jetzt nur qualitativer Art. Quantitativ dagegen wurde nur bei 
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der Untersuchung uber die Verbreitung der maculipennis-Arten ge- 
atbeitet. Zum Teil liegen die qualitativen Arbeiten ziemlich weit zuriick 
(Martini, 1920, Schuberg, 1927). Soweit sich erkemien laBt, hat sich 
die Anophelenlage seitdem nicht grundsatzlich gdmdert. Es werden 
dieselben Teiche und Seen, Marschen und Niederungen angegd>en, in 
denen wir auch zahlreiche Larven finden konnten. Die Untersuchungen 
Weyers (1938, 1939) zeigen, dafl sich auch quantitativ die Situation 
nicht wesentlich geandert hat, soweit es sich um die Verbreitung der 
drei maeulipennis- Arten handelt. Messeae war damals und ist auch heute 
in Hamburg am starksten vertreten, dann folgt atroparvus und schlieB- 
lich typicus. A. bifurcatus hat sich fruher und auch noch heute im 
wesentlichen an die Randgebiete der Stadt gehalten. Ob sich allerdings 
die Populations d i c h t e verandert hat, kann nicht gesagt werden. 
Anophelen hat es schon immer in Deutschland, auch in Berlin und Ham¬ 
burg gegeben. Sie werden sicherlich auch weiterhin ein Bestandteil 
unserer SiiBwasserfauna bilden. Nur ihre relative Haufigkeit kann von 
Bedeutung werden zur Beurteilung der Rolle, die sie in der Malaria- 
epidemiologie spielen. 

Fur Hamburg als GroBstadt spielt die Ano¬ 
phelenlage epidemiologisch keine Rolle. Wir haben 
gesehen, dafi grofle Stadtteile, auch solche mit relativ dichter Bevolke- 
rung, nur unwesentliche Brutplatze enthalten. Dort, wo Anopheles haufig 
vorkommt, handelt es sich meist um landliche Bezirke mit Viehbestand. 

wird daher hier mit einer starken Stallablenkung zu rechnen sein. 
SchlieBt man sich der Ansicht an, dafi messeae weniger ftir die Ver- 
breitung der Malaria verantwortlich zu machen ist als andere Formen 
(HaCKETT, 1935, SwELLENGREBEL und DE BUCK, 1938, WEYER, 1937 ), 
dann vermindert sich fiir Hamburg auch hierdurch die Malariagefahr. 
Es ist allerdings notig, die Aufmerksamkeit auf drei Bezirke zu lenken, 
namlich Farmsen, Jenfeld und das Gebiet der Alsteraltwasser. Wir 
erwahnten bereitS, dafi hier die Zahl der Miicken sehr grofl war, und daB 
andererseits hier auch eine grofie Anzahl von Menschen auf engstem 
Raum zusammen leben. Das Ausbleiben von Malariafallen ist hier wohl 
nur auf das Fehlen von Gametentragern zuriickzufiihren. Malariafalle, 
die von der Insel Wilhelmsburg gemeldet wurden, sind trotz der schon 
immer vorhandenen groBen Zahl von Miicken nicht betrachtlich. Die 
Zahl der dort lebenden Menschen ist gering und die Stallablenkung wahr- 
scheinlich hoch. 

Wenn die allgemeine Anopheles -Lage fur die Malariabewertung als un- 
bedenklich angesehen werden kann* so muB doch gesagt werden, daB die Stech- 
mficken in Hamburg — aufler Anopheles auch Culex und eventuell Aedes — als 
allgemeine Plage immerhin eine groBe Rolle spielen. Schon aus hygienischen Grfindcn 
ist es nicht tragbar, in den oben erwahnten Stadtgebieten den Dingen ihren Lauf 
zu lassen. Zum Teil klagte die Bevolkerung stark fiber die Mficken, die sie 
aachts fiberfallcn. Es ist festzustellen, daB sich in manchen Ldschteichen und 
Luftschutzbunkem mitten in der starkbewohnten Stadt riesige Massen von Culex 
eatwickeln. Diese VerfUUtnisse rechtfertigten in bestimmten Gebieten auf alle 
FlUe eine Mfickenbekimpftntg, besonders da sich viele Quetlen des Cbels mit 
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geringen und einfachen Mitteln beseitigen lassen. Loschteiche sollten entweder 
zugeschtittet Oder mit Wasser vdllig aufgefullt werden, damit sie als Schwimm- 
beckcn dienen kdnnen. Unterirdische Wasseransammlungen Oder Luftschutz- 
bunker konnten mit eineiri insektiziden Mittei behandelt werden. Die Altwasser 
der Alster jmd viele Wasserlocher und Bombentrichter konnten mit den im Uber- 
fluB vorhandenen Schuttmassen zugeschuttet werden. Zum Teil ist dies bereits 
geschehen, wenn auch nicht, um die Muckenbrutplatze zu beseitigen. Auf 
Wilhelmsburg sind viele Graben mustergultig entkrautet. Wir konnten in 
keinem dieser Graben Larven der Fiebermiicke finden. Solches Entkrauten mtiBte 
auch in Hamburg vorgenommen werden, dort wo ein Beseitigen der Wasserstellen 
nicht mdglich ist. 

Im Rahmen des Wiederaufbaues und der Neugestaltung Hamburgs 
miissen groBziigige MaBnahmen ergriffen werden, um die Stadt nicht nur 
malariafrei zu erhalten, sondem vor allem muckenfrei zu 
m a c h e n. 


F. Zusammenfaisung 

Im Sommer 1947 warden in Hamburg Untersuchungen durchgefiihrt, 
um die epidemiologische Bedeutung von Anopheles fur die Verbreitung 
der Malaria festzustellen. Das Hauptaugenmerk richtete sich dabei auf 
die Brutplatze und die Zahl der darin enthaltenen Larven. Die Imagines 
wurden jedoch auch beriicksichtigt. Die Anopheles -Brutplatze Hamburgs 
werden tabellarisch aufgefiihrt und Angaben fiber Beschaffenheit, GroBe 
der bebriiteten Flache und Zahl der Larven je Quadratmeter be- 
briiteter Flache gemacht. An Hand der letzten beiden Angaben wird 
jeder Brutplatz mit einem Index versehen, welcher iiber die absolute 
Mfickenproduktion des Gewassers Aussagen machen soil. Solche Indizes, 
die eine Gesamtlarvenzahl von mehr als 200000 andeuten, werden als 
kritische Indizes bezeichnet und finden sich selbst bei Brutplatzen im 
Stadtinneren. 

Fur diese Darstellung wird Hamburg nach Besonderheiten des Land- 
schaftsbildes in neun Gebiete eingeteilt. Alle untersuchten Brutplatze 
werden zu diesen Gebieten und der Zahl der Einwohner dieser Stadt- 
teile in Beziehung gebracht. Farmsen und manche Teile des Alstertals 
betrachtet der Verfasser als gefahrdete Bezirke. 

Nach ihrer Beschaffenheit und Bedeutung lassen sich die Gewasser 
in folgende Gruppen einteilen. 

a) Natiirliche Gewasser — standige Brutplatze. 

b) Kiinstlich angelegte Oder fur wirtschaftliche Zwecke ausgebaute 
Gewasser — als Brutplatz ungeeignet. 

c) Durch Kriegsurastamde neu entstandene Gewasser die sich als Brut¬ 
platz eignen, 

d) Durch Kriegsumstande neu entstandene Gewasser die ffir Ano¬ 
pheles-Brut ungeeignet sind. 

Wenigstens geringe Mengen von Vegetation sind als absolute Voraus- 
setzung fur das Vorkommen von Anopheles -Brut zu betrachten. Geringe 
Mengen von Algenwatten sind dafur oft ausreichend. 
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Die Imagines s:nd im ganzen Bereich, selbst in der Innenstadt zu 
finden. Haufig sind sie dagegen nur an der Peripherie. Sie wurden 
hauptsachlich in Schweinemastereien, Rinder- und Pferdestallen zum Teil 
auch in Schaf- und Ziegenstallen gefangen. Die untersuchten Tiere 
setzten sich aus 67,8 °/o Anopheles maculipennis messeae, 22 °/o A. maculi - 
pennis atroparvus, 12,1 % A. maculipennis typicus und 3,8% A. bifur - 
catus zusammen. Vergleiche mit friiheren Untersuchungen zeigen, dafi 
sich das Bild zugunsten von typicus verschoben hat. Atroparvus wurde 
hauptsachlich in der Marsch und einzelnen Stellen auf der Geest ge- 
funden. Typicus, dagegen, war nur in manchen Teilen der Geest haufig. 
In den restlichen Stadtteilen herrscht messeae vor. 

Wenn auch die Uberwinterungstiere nicht in grofier Zahl gefunden 
wurden, zeigen die Fange doch, dafi Hamburg auf den jahrlichen Zuflug 
neuer Miicken nicht angewiesen ist. 

Die abnormalen klimatischen Bedingungen des Sommers 1947 haben 
die Entwicklung der Miicken stark beeinflufit. Durch die hohe Temperatur 
hat sich die Entwicklungszeit der Larven derart verkiirzt, dafi eine Zahl 
von fiinf Generationen im Verlauf des Sommers moglich erscheint. 
Trotzdem haben geringe Luftfeuchtigkeit: und Niederschlagsmangel die 
Vitalitat der Miicken herabgedriickt, die Sterblichkeit erhoht, und Brut- 
platze durch Austrocknen beseitigt. Die relativ hohe Zahl von typicus 
lafit sich vielleicht durch ihre gesteigerte Resistenz gegen Lufttrocken- 
hfj£t eventuell erklaren. 

Es kann der Schlufi gezogen werden, dafi Anopheles maculipennis 
in Hamburg fur die Malariaepidemiologie keine Rolle spielt. 


Schrifttum 

Bates, M., The Use of Salt Solution for the Demonstration of physiological 
Differences between the Larvae of Certain European Anopheline Mos¬ 
quitoes. — Amer. J. Trop. Med. 19 , Nr. 4, 357—384, 1939. 

Cambournac, F. J., A Method for determining the Larval Anopheles Population 
and its Distribution in Rice Fields and other Breeding Places. — Riv. d. 
Malariol. 1, 17—22, 1939. 

de Buck, und Swellengrebel, Das Vorkommen von zwei verschiedenen Rassen 
des Anopheles maculipennis als Erklarung des Anophelismus sine Malaria 
in Niederland. — Verhandl. der Deutsch. Zool, Ges. 225—230, 1931. 

Earle, W. C., und Howard, H. H., The Determination of Anopheles Mosquito 
prevalence. — Bol. Asoc. d. Puerto Rico 28 , No. 10, 233—240. 

Eichler, W., Anopheles J BtobzdaX\xagtti in Griechenland. — Deutsch. Trop. Med. 
Zeitschr. 272, 1933. 

Hackett, L. W 7 , und Missikoli, A., The varieties of Anopheles maculipennis 
and their relation to the distribution of malaria in Europe. — Riv. d. Malariol. 
b 3 — 67 , 19 35 - 

Hecht, O., Experiroentelle Beitrage zur Biologie der Stechmficke. — Arch, 
f. Schiffs- u. Trop.-Hyg. 37 , 256—270, 1933. 

HuNBERTMAiiK, A., Ver ( suche und Beobachtungen fiber das Verhalten von Ano- 
, pheles maculipennis bei verschiedener Luftfeuchtigkeit und Temperatur. — 
Zeitschr. f. Angew. Entom. 27 , 667—696, 1941. 



Ober die Verbreitung von Anopheles moculipennis 


333 


Klosz, F., und Eisentraut, M., Ober die Verbreitung der Malariamucke 
Anopheles moculipennis in der Provinz Brandenburg. — Offentl. Gesundhd. 8, 
73-34, 1942. 

Martini, E., Anopheles in Niedersachsen und die Malariagefahr. — ttyg. Rund¬ 
schau 22, 673—740, 1920. 

- Anopheles in der naheren und weiteren Umgebung von Hamburg und 

ihre voraussichtliche Bedeutung fur die Volksgesundheit. — Abhandl. a. d. 
Geb. d. Naturwiss. 21 , 2—32, 1920. 

— — Uber die Ursachen muckenreicher und muckenarmer Jahre. — Zeitschr. 

f. Desinf. u. Gesundheitsw. 1 , 1—2, 1930. 

-Wege der Seuchen. — Stuttgart, Verlag Ferdinand Enke, 1943. 

-Lehrbuch der Medizinischen Entomologie. 3. Aufl. — Jena, Verlag Fischer, 

1946. 

Prbll, H., Biologische Beobachtungen an Anopheles in Wurttemberg. — 
Zeitschr. f. wiss. Insekt. Biol. 13 , 242—272, 1917. 

Schuberg, A., Das gegenwartige und fruhere Vorkommen der Malaria und 
die Verbreitung der Anopheles- Miicken im Gebiet des Deutschen Reichs. — 
Arbeiten aus dem Reichsgesundheitsamt 59 , 1—427, 1927. 

Swellengrebel, N., On the Influence of the Wind in the Spread of Anopheles 
moculipennis. — Amer. J. Hyg. 10 , 419—434, 1929. 

-Observations Relatives a L’invasion par VAnopheles moculipennis du polder 

de wieringen. — Bull. Health Organization of the League of Nations III, 
No. 16, 465—484. 

-Occurrence in Fresh and Brackish Water of the Larva of A. moculipennis 

atroparvus and messeae in some coastal Provinces of the Netherland. — 
Bull. Health Organization of the League of Nations V., Extract No. 3 
280—352. 

-und de Buck, A., Malaria in the Netherlands. — Amsterdam, Scheltema 

& Holkema Ltd., 1938. 

Ulmann, E., Die regulate:*! sJie Bedeutung der Bevolkerungsdichte fur das 
natiirliche Gleichgewicht einer Art. — Zeitschr. f. Angew. Entom. 28 , 1—60, 
1941 . 

van Thiel, P. H., On Zoophilism and Anthropophilism of Anopheles Biotypes 
and Species. — Riv. Malariol. 1 , 95—124, 1939. 

Warasi, W., Zur Biologie der Anopheles-L&rvt. — Arch. f. Schiffs- u. Trop.-Hyg. 

35,336—345,1931- 

Weyer, F., Untersuchungen zur Rassenfrage bei Anopheles moculipennis in Nord- 
westdeutschland. — Ztbl. Bakt. Parasit. u. Inf. 127 , 398—417, 1933. 

-Die geographische Verbreitung der Rassen von Anopheles moculipennis 

in Deutschland. — Zeitschr. f. Parasit. 10 , 437—463, 1938. 

-Zur Frage der Konstanz in der Zusammensetzung natiirlicher Populationen 

von Anopheles moculipennis. — Zeitschr. f. Parasit. 11 , 357—370, 1939. 

-Eistruktur und Rassen bei Anopheles moculipennis. — VII. Intern. Kon- 

grefi f. Entom. 1938, 1715—1722. 

-Malaria und Malariaiibertragung in Ostfriesland. — Arch. f. Schiffs- 

u. Trop.-Hyg, 44 , 1—73, 1940. 

-Bemerkungen zur gegenw^rtigen Malarialage in Deutschland. — Arztl. 

Wochenschr. 1947. 

-Rassen von Anopheles moculipennis in Deutschland. — Zeitschr. f. Para- 

sitenk. 1948. 

— — und Hundertmark, A., Versuche fiber die Vorzugstemperaturen einiger 

Anophelen bei der Eiablage. — Riv. d. Malariol. 4 , 251—257, 1941. 



Referate 


Schneider-OrelII, 0., Entomologisches Praktikum. 2. Aufl. 237 S. 
117 Abbildungen. Verlag H. R. Sauerlander & Co., Aarau. Preis brosch. 
S. Fr. 10,— (in Deutschland DM. 9,—). 

Hit der vorliegenden Schrift hat der auf unserem Gebiet wait liber die Grenzen 
der Sohweiz hinaus bekannte Yerfasser ein entomologisches Praktikum gesohaffen, das 
besonders die angewandte Seite des Faohes berttcksichtigt. Als Emfiihrung ftlr Stadierende 
4 und zum Gebrauch bei Hochschulkursen und (Fbungen gedacht ist es — zum raindesten 
im Deutschen Schrifttum — der erste Versuch dieser Art. DaB er vollauf gelang und 
einem wirklichen Beditrfnis entsprach, beweist das rasche Erscheinen der zweiten Auflage, 
die in erweiterter Form der 1945 herausgekommenen Eretauflage foigte. 

Inhaltlich behandelt ein eiufUhrender Abschnitt Hauptmerkmale und (etwas kurz!) 
Okologie der lnsekten. der morphologische Teil Prfiparationstechnik sowie in Form von 
tlbungen an leioht zu besohaffendem Material alles Wesentliche zur fiufleren und inneren 
Anatomie von Vollinsekt und Larve der emzelnen Ordnungen. Die t)bungen zur Syste- 
matik, denen aus didaktischcn Griinden erfreulicherweise ein vereinfaohtes System zu- 
grunde iiegt, benicksichtigen ebenfalls nioht nur die Imagiaaistufen, sondern auoh die' 
'Larvenformen der einzelnen Ordnungen, was gerade im angewandt entomologisohen Be- 
reiqh besonders wiohtig ist. Ilmen schlieBen sich biologische tTbungen an, die den Haupt- 
tefl^ des Praktikums bilden. An ausgewahlten Beispielen werden wirtschaftlich wichtige 
Fofifcen aus Agrar- und Forstentomologie behandelt, Anweisungen zur Zucht und An- 
leitung zu Freilandbeobaohtungen gegeben. Das Schwergewicht dieses Teiles liegt bei 
den Agrarsohadlingen, an forstliohen Arten sind (leider) neben Sehwammspinner nur 
einige Borkenkfifer und wiohtigere Sohnabelkerfe als Schulbeispiele herausgegriffen. Ein 
SchiuBkapitel gibt eine tlbersioht der wichtigsten Bekfimpfungsverfahren mid Bichtlinien 
zur Prdfung chemisoher Pflanzenschutzmittel. (Es ware erwiinscht, die bei uns tlblichen 
Kontrollmethoden des Wirkungsgrades bei forstliohen GroBk^mpfaktionen in diesem Zu- 
sammenhang bei einer Neuauflage ebenfalls zu erwahnen.) Eine fhr den Anffinger ge- 
daohte Literaturilbersicht bildet den BeschluB. (Als Anregung fiir eine Neuauflage: ihre 
Ergfinzung insbesondere in okologischer Riohtung erscheint angebraoht Ebenso eine 
©bersicht der wichtigsten Fachzeitsohriften unseres Gebietes) 

Druck und Ausstattung des Buches sind hervorragend! Die Bebilderung bringt 
nur Originalzeiohnungen, die sich durch auBerordentliohe Klarheit und feine Sachkenntnis 
auszeichnen, die die langjfthrige Lehrerfahrung des Yerfassers verrfit. Yiele dieser Ab¬ 
bildungen eignen sich vortreffiioh als Tafelvorbilder fiir den Hoohsohulunterrieht 

Zwoifer, Mttnohen. 

Eotte, Walter, Krankheiten und Schfidlinge im Obstbau. 2. neubearbeitete 
Auflage. 336 Seiten mit 213 Textabbildungen and 8 farbigen Tafeln. 
Verlag Paul Parey, Berlin 1948. Preis kart DM. 24,—, geb. DM. 25,60. 

DaB in verhtttnismfiBig kurzer Zeit eine zweite Auflage notwendig geworden ist, 
zeigt, dafi das Buoh den Zweok, den der Autor verfolgt hat, n&mlich dem rraktiker einen 
zuverlfissigen Ratgeber in alien Fragen der seine Obstkulturen geffihrdenden Krankheiten 
und Schfidlinge zu geben, erfttljt hat Eine zweite Auflage war aber in diesem Fall nioht 
nur durch das Yeigiiffensein der ersten Auflage bedingt, sondern sie war anch wflnaohens- 
wert geworden dutch die Revolution, die die chemisohe Bekfimpfung durch die Schaffung 
neuer synthetiseher Insektizide erf&bren hat, die uns neoe, vor kurzem nioht geaknte 
M^lichkeiten erdffnen. Als der Referent das Buoh studierte, war es ihm, als wanderte 
er dutch ein Land, in dem alle seine Wunschtrfiume, die er seit 5 Dezenmen in stab 
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fcrog siit dusts Sohlag erfttllt seien, Es sei nur das Maikftferproblem herausgegriffen, das 
one bifi vor kurzem soviel Kopfzerbreohen gemacht bat: es 1st heute fastbtiMertproiiiitif 
*geltish Das E 005 hat ^geradexu phantastische Wirksamkeit gegen den Maikfifer, so daft 
reobtzeitig durohgef&hrte Spritzungen die Obstbftume vor MaikaferfraB soMtzen M , und 
aufierdem ist es aaoh ..gegen den Engerling hochwirksam, so daft das Problem der 
ohemisohen RngerlmgbekSmpfung sick augensobeinlioh seiner Losung nahert u . 

An oh die Forderong „Lob vom Arsen“, die der Referent naoh den Erfahrungen in 
der For8t8ohMling8bdkampfung stellte, ist heate durch die neaen Mittel fast vSllig erfttllt, 
was von verschiedenen Gesichtspunkten aus nioht hooh genug zu werten ist. 

Nachdem in den ersten beiden Kapiteln die wirtschaftliohe Bedeutung des Pflanzen- 
sohutzes im Obstban and die Ursachen der Sch&den an tmseren Ohstpflanzen besprochen 
wild, warden die einzelnen Krankheiten und Schadiinge der verschiedenen Obstsorten be- 
handelt, dabei werden zuerst die Symptome an der Pflanze and die Urheber der Besohfi- 
digungen beschrieben, and dann Bekampfangsmaftnahmen angegeben, — alles nioht zu 
lang and nioht zu karz, in einer klaren Sprache, zngeschnitten auf die Bediirfnisse des 
Praktikers. 

Es folgt eine Besohreibung der Schutzmittel, der Vorsichtsmaftnahmen bei ihrer An- 
wendang, der SpritzgerSte and der praktisohen Darchftthrung der Bekftmpfang and end- 
liob ek Bestimmungsschltissel der wichtigsten Obstbaamkrankheiton and Schadiinge. 

Zam Sohlaft wird aach karz der biologischen Bekampfung gedacht, wobei folgende 
Sfttze angefilhrt seien: „Wichtig fttr den ObstztLchter ist, daft die Nhtzlinge ftir ihre 
Zwecke stetszu split kommen.“ Und betreff des Yogelschutzes: „Die chemische SchUdlings- 
bekftmpfung kann niemals durch Yogelschutz ersetzt werden“ ,.Der YogelBchntz ist aber 
eine wertvolle ErgUnzang der chemischen Bekfcmpfungsverfahren.,Er soli neben der 
Spritzung in sachgem&fier Weise gepflegt werden. Er ist mehr eine Sache des Herzens 
and des Natargefiihls* — Satze, denen der Referent voll nnd ganz zustimmi 

Der Text wird durch eine grofte Fulle von Bildem wirksam untersttitzt Die Aus- 
stattang ist erstklassig, friedensm&Big. 

Das Kottesohe Bach ist eine ganz ausgezeichnete Leistung. Es ist nur za 
wiinschen, daft jeder Obstziichter sich desselben recht fleiftig bedient. Eine f&hlbare 
Steigerung unserer Obsternte und damit eine wesentliche Besserong anserer Emhhrangs- 
lage wird die Folge sein. £. E. 

SuurkQla, J., Durch Dipterenlarven verursachte Augenkrankheiten 
(Ophthalmomyiasis). — Mit 12 Tafelabbildungen und 2 Tabellen. Biicherei 
des Augenarztes. 13 . Heft 1942 . Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart. 
Preis geh. DM. 2 , 20 . 

Der Entomologe ist beim Lesen der Sohrift zunachst etwas erstaunt, daft Augen- 
erkrankungen durch eingedrangene Fliegenlarven gar nioht so seltene Ausnahmen sind, 
und daft bereits eine so umfangreiche Literatur (meist in medizinischen Zeitschriften er- 
schienen) existiert (der Autor fUhrt 123 Noxnmem im Literaturverzeiclmis an). Es 
warden bis jetzt 13 Dipterenarten festgesteilt, deren Larven Ophthaimomyiasen ver- 
orsacht haben: Taehina spec., Sareophaga oamaria , Wohlfartta magnified, CaUiphora 
eomitoria , Ckrysomyia macellarta, Coehliomyia hominivorax , Lueilia serieaia. Oestrus 
orn, Rhirwstrus j purpurea, Hypoderma bovis , Eypoderma lineaium , Dermatobta eyano- 
ventris, Qastrophilus intestinalis und Aphioehaeta xanthvma (Phoride). 

Die Larven sitzen an verschiedenen Stellen des menschlichen Auges, im Bindehaut- 
sack, Trftnensack oder im Inneren des Bulbas (in der vorderen oder hinteren A ugen- 
kammer, Ophthalmomyiasis exteme oder interna), tfber die lnvasionswege sind die 
Meimwgen geteilt Die Mehrzahl der Autoren halt es fiir wahrscheiulich, daft die Larven 
auf direktem Weg ins Auge gelangen, nachdem sie die nmgebenden Oewebe and den Bulbas 
durohbohrt haben. Hess dagegeu meint, daft die Larve durch die Blutbahn ins Auge 
gebraoht wird. Bern widersprioht aber die Feststellung, daft nooh in keinem Fall eine 
Embolie der Arteria oentralis retinae durch Dipterenlarveu beobaohtet worden ist. Be- 
zdglioh der geographiBohen Lage f&Ut auf, daft in Deutschland der Groftteil der F&ile im 
Khstengebiet der Nord- and Ostsee beobaohtet wurde. Yon alien Dipteren 1 st Oestrus 
ovis am bftuflgsten an den Ophthaimomyiasen beteiligt Nor in verhftltnismftftig wenigen 
Mien war eme Ennoleado des Bulbas notwendig, in einigen Fallen trat eine Atrophie 
des Bulbas, in den meisten Fallen aber naoh Extraktion der Larven eine Heilung pin. 

Sine interessante Sohrift, die den Entomologen in ein bisher wenig berdhrtes Ge- 
biet einfdhrt. 1 L B. 



836 


Ref erate 


Fritz. Stelniger, Helmut Kroll? Taschenbuch der Schadlingsbektopfungs- 
mittel fitr Schadlingsbekarapfer und Drogisten. Husum 1948 . Eider 
Druckerei. 

Duroh dieses Buck ist endlich eine Ldoke in der Literatur der allgemeinen Soh&d- 
lingsbek&mpfung gefiillt worden und sioherlioh werden alle Faohkreise das Ersoheinen eifrig 
begriifien. In einer Fiille von Kleinarbeit ist es den Autoren gelnngen das zusammen- 
zutragen, ob gut Oder schlecht, was dem Schadlingsbekampfer an Mitteln zur Verfiigung 
steht oder stand. 

Duroh den Versuch der Autoren, die Mittel naoh ihrer Wirksamkeit zu kennzeiohnen, 
ist dem Fachmann, der auch trotz bestem Bemdhen nicht mehr in der Lage ist, die Un- 
zahi der zur Verfiigung stehenden Praparate zu kennen, wirksam unter die Arme ge- 
griffen. Geradezu als absohreckendes Beispiel wirkt die Zahl der unzuverl&Bsigen oner 
fragwiirdigen Prfiparate und mahnt zu Bcharferer Disziplin seitens der Herstellerfirmen. 
Wenn auch das eine oder andere Mittel naoh Mitteilung der Autoren nioht mehr her- 
gestellt wird, so dhrfte es dooh als Ladenhiiter immer noch auftauchen. 

Duroh ihre Einteilung der Pr&parate naoh den enthaltenden WirkBtoffen deuten die 
Autoren einen Weg an, der in Zukunft allgemein verfolgt werden solite: bereits auf dem 
Etikett neben dem Namen des Praparates auoh die Wirkstoffbasis anzugeben. Es wftre 
zu begriifien, wenn ohne wesentliohe Verteuerung neben der Einteilung n&ch WirkBtoffen 
dem Buoh ein Inhaltsverzeichnis nach Facbgebieten geordnet, z. B. Rattenbek&mpfung, 
Fliegenbekftmpfung, Wanzenbekampfung usw. beigefiigt werden konnte. 

Mdge das Taschenbuch grofien Absatz finden. damit in Zukunft laufend weitere ver- 
besserte und verbilligte Awflagen ersoheinen konnen. Dr. H. J. Heinz 

Weyer, F. und Zumpt, F., Gesundheitsschadliche Insekten und Spinnen- 
tiere der warmen Lander. Erkennung, Bedeutung, Bekampfung. 
106 Seiten mit 20 Abbildungen. Zweite verbesserte Auflage. Hamburg, 
Tropenverlag Fr. W. Thaden, 1943 . 

Die vorliegende Schrift enth&lt eine Auswahl der wichtigsten Gesundheitssohfidlinge 
der warmen Lander. Die Auswahl ist zwar vor allem auf Afrika abgesteUt, doch da die 
abgehandelten Sch&dlinge eigenthch in alien warmen Gebieten der Erde vorkommen, wird 
die Schrift auch aufierhalb des afrikanischen Kontmentes and selbst in den gemftfiigten 
Zonen von Nutzen sein, Wie sehr die beiden Autoren mit ihrer einfachen, keine Vor- 
kenntnisse voraussetzenden Darstellung das Richtige getroffen nnd einem starken Bedttrfnis 
entgegengekommen sind, zeigt der rasche Absatz der 1 . Auflage, der nach kaum 6 Monaten 
bereits die Bearbeitung einer neuen Auflage notig machte. In ihr sind vor allem in dem 
Abschnitt liber die Bekampfung mancbe Anderungen durch die neueren Forsohungsergeb- 
nisse notwendig geworden. K. E. 

Madel, Waldemar, Wirtschaftsfeinde mit 6 Beinen. 94 Seiten mit 
4 Tafeln und 1 Textabbildung. Weltkulturverlag Anton Hain, Meisen- 
heim/Gian. 1948 . Preis DM. 3 , 80 . 

Nach einer ganz kurzen Einleitung, die einiges liber Ban and Entwicklung der In¬ 
sekten gibt, folgen Schilderungen liber einige willklirlich auggewfthlte Sch&dlinge, von 
denen man in der letzten Zeit ofter spricht, wie Kartoffelk&fer, San - Jose - Schildiaus, 
Pharao-Ameise, Hausbock, Eomkftfer, Teppioh- und Pelzkfifer usw. Die Schilderungen 
sind sehr anregend geschriehen, ja zum Teil sogar spannend, besonders da, wo das erste 
Schadlichwerden (duroh Einschleppung aus einem fremden Land oder dgl.) beschrieben 
wird. Wenn der Antor im Vorwort sagt, er habe die aufgelookerte Art der einzelnen BeitrSge 
gew&hlt, da diese mehr wirkt als die trockeue Saohliohkeit, so hat er im Hinbliok auf den 
Zweck der Schrift, die grofien und wirtschaftlich so ecnsten Fragen des Scb&dlingsauf- 
tretens und der Sonadlingsbekkmpfung einem grofien Personenkreis nSher zu bringen. voli- 
kommen reoht. In diesem Sinn ist die Madelsche Schrift sehr zn begriifien, da die Be¬ 
deutung der Angewandten Entomologie noch lange nioht zum AUgemeiugut unseres 
Volkes geworden ist. Bo fihnlieh stellt sich der Referent die khnftigen Sohulblioher vor, 
deren Schaffung sich bald als Notwendigkeit erweisen wird. E. E. 

Peters, Gerhard, Die hochwirksamen Gase .und DSmpfe in der Schfid- 
lingsbeJdimpfung. I. Einfiihrung und Allgemeiner TeiL 142 Seiten mit 
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80 Abbildungen and 15 T&bellen. Sammlung chemischer and chemisch- 
technischer Vortrftge. Neue Folge, Heft 47 a. Verlag von Ferdinand 
Enke, Stuttgart, 1942 . Preis geh. DM. 9 , 40 . 

Wenn man die Primitivitfit onserer Kenntnisse und der Methoden bedenkt, mit 
der das Mtkichener Institut die erste MtLhlendurchgasung in Heidingsfeld ( 1917 ) durch 
Friokhinger durchffihren lieB, vergleioht mit dem hochentwickelten Stand der Gas* 
bekfimpfung, wie sie in dem vorliegenden Bach von Peters geschildert wird, so kann 
man sich nicht genug wundem fiber die ungeheueren Fortschritte, die in Theorie and 
Praxis der Gasbekkmpfuog in der letzten Zeit erzielt worden sind, and wie sehr die Ein- 
sicht in hohe volkswirtschaftliche und hygienische Bedeutung in dieser Zeit in der ganzen 
Welt und besonders auch in Deutschland gewachsen ist. Das Buck gibt eine klare und 
Crschopfende tfbersicht fiber den heutigen Stand aller mit dem der Gasbeklmpfung zu- 
sammenMngenden Fragen, die die Chemiker, Biologen, Arzte, Verwaltungsbeamte u. a. 
interessieren, die Anted an Wissenschaft und Praxis der SchfidUngsbekftmpfung zu nehmen 
haben. Es wendet sich auch „an die groBe Zahl der praktisch tatigen Schadlings- 
bekampfer, welche ihren Beruf die fachliche Wissensgrundlage geben wollen. ohne die 
heute Schfidlingsbekitmpfung mit Gasen nicht mehr betrieben werden solite. Schadlings- 
bekfimpfung ist eine Wissenschaft geworden, die Sachkenntnis und Griindlichkeit verlangt.* 

Nach einer kurzen Emffihrung fiber Umfang und Bedeutung der Schfidlingsbek&mpfung 
werden die verechiectenen Durchgasungsverfahren behandelt: GroBraumdurchgasung (Schiffe- 
©atwesung, Mtlhlendurchgasung, Nahrungsmittelbetriebe und Vorratslager, Kasemen, Baracken, 
KrankenhSuser), Kleinraumdurchgasung (Wohnungsdurchgasung, Entwesung von Kunst- 
werken), Eisenbahnentwesnng, Getreideentklferung, Pfl&nzer. quarantine, Gew&ohshaus- 
durchgasung, Frtihtreiben, Freilandarbeiten, Baumbegasung, Beklmpfung von Nagem und 
Bodeninsekten: Es folgt ein Absohnitt fiber die Auswahl der Durchgasungsmittel nach 
ohemisch-technischen Gesichtspunkten: Gase, Dampfe, Nebel, Zustandsformen der Materie, 
ferner eine tlbersicht und Eritik der chemisch-technisohen Eigenschaften von Gasen 
und Dlmpfen zur Sch&dlingsbeklmpfung. Und im letzten Abschnitt endlich werden die 
oheraisch-biologischen Grundlagen der Schadlingsbekampfung mit Gasen erortert. Eme 
groBe Anzahl sehr instruktiver Abbildungen zeigen die Apparatur und Gaskammern usw., 
die zur Erforschung und zur Praxis der Durchgasungsverfahren Verwendung finden. 

Das Peter sche Buch bedeutet eine gute Einffihrung in das so kompliziert gewordene 
Gebiet der Schadlingsbekampfung mit hochwirksamen Gasen, ohne die heute keiner der 
irgendwie mit Sch&dlingsbekampfung dieser Art zu tun hat, auskommen kann. Zugleich 
stellt es ein treffliches Dokument fiir die tiberraschende Entwicklung der angewandten 
Entomologie in Deutschland dar. K. E. 

Zander, E«, Prof. Dr., Immen und Imkerei. (Ein Wegweiser zu den 
Quellen zeitgemaBer Bienenpflege und BienenzuchL) 94 Seiten. 79 Ab¬ 
bildungen. E. Ulmer, Verlag, Stuttgart 1948 . 

Jedes neue Buch vou Zander ist nicht nur fiir den pr&ktischen Imker ein Ereignis, 
sondem fiir jeden Biologen, der fiber den Rahmen seines engeren Fachgebietes hinaus 
den Fragen der lebendigen Natur aufgeschlossen gegeniiber steht Die vorliegende, im 
75 . Lebensjahre des Verfassers erschienene Schrift bringt einen vorzhglichen Abrifi vom 
neuesten Stand der Bienenkunde, -pflege und -zucht, zu dessen groBartiger H6he Zander 
selbst im Laufe seines arbeitsreiohen Lebens die wertvolisten Beitrfige iieferte, die ihm 
einen bleibenden Namen in der Geschichte der praktischen Bienenkunde sichern. Es sei 
hier nur auf die naoh ihm benannte *Zanderbeute u verwiesen, die besonders in ihrer 
heutigen Magazinbeuteform mit Kippbetrieb das vollkommenste einer natuigemlfien und 
zugleich einfach zu handhabenden Bienenwohnung darstellt, an die Einfiihrung des 
Karbollappenszur Bienenbandigung, die Pollenanalyse des Honigs (Zanders eigenstee Werk), 
die jede Honigherkunft und -fllsehung zu bestimmen gestattet. an die Entdeckung der 
Nosema-Senohe, die eine der ersten Grofitaten Zanders auf imkerlichem Gebiete war und 
vieles andere. 

Das Bfichiein enthllt, jeweils mit Hinweisen auf das wichtigste Schrifttum, Ab- 
sohnitte fiber Ban und Leben der Biene, sowie ihre Rolie im Haushalt von Natur und 
Mensch, fiber Wabenbau und Beute, fiber Bienenkrankheiten und -feinde, sowie Begegnungs- 
a dgliohkeiten und hygienische MaBnahmen, fiber praktisohe Bienenpflege in Form nines 
ausfUhrlich gehaltenen Arbeitskalenders, endlich das Wichtigste fiber die Zucht hooh- 
wertiger Kdniginnen, die in der heutigen Imkerei eine wesentliohe Rolie spielen. 
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Der leichtfafliioh geschriebenen Sohrift, die der Yerlag in dankenswerter Weise gut 
ausstattete, ist weiteste Yerbreitung zu wiinschen. Zwdifer, Mdnchen 

Zander, E., Krankheiten und Schftdlinge der erwachsenen Bienen. (Hand- 
buch der Bienenkunde in Einzeldarstellungen II.) Vierte neubearbeitete 
Auflage. 152 Seiten mit 7< Abbildungen Preis DM. 4,-. 

Seit dem Ersoheinen der 3 . Auflage hat die Erkenntnis vom Wesen, Verlauf und 
yon der Bek&mpfung der Bienenkrankheiten mauohe Vertiefung erfahren und ist eine 
groBe Anzahl neuer Arbeiten hinzugekommen. Es war keine leiohte Arbeit, sioh duroh 
diese umfangreiche Literatur hindarchzuarbeiten und dabei die Spreu vom "Weizeu zu 
soheiden. „Unter der Nachwirkung meines 70 . Geburtstages habe ioh zu aller flbrigen 
Arbeit auch diese freudig iibernommen, damit dieser Band auoh weiterhin eine brauoh- 
bare Waffe gegen die immer bedrohlioher auftretenden Bienenkrankheiten bleiben moge u , 
so schlieflt der Autor sein Vorwort. Das hier ausgesprochene Ziel ist voli und ganz erreioht. 

K. E. 


Friebhlnger, H. W., Leitfaden der Schddlingsbekampfung. 396 Seiten 
, mit 303 Abbildungen im Text und 8 mehrfarbigen Tafeln. Wissen- 
schaftliche Yerlagsgesellschaft m. b. H. Stuttgart 1946. 

Der groBe Anklang, den der Frickhingersche Leitfaden gefunden hat, hat den Yer- 
fasser veranlafit, den Untertitel ( r fttr Apotheker, Drogisten, Biologen und Chemiker u ) 
fallen zu lassen. Das Buch hat seine Eignung erwiesen fur alle jene Ereise, die sioh 
mit SoMdlingsbekkmpfung und Pflanzenschutz zu befassen haben. 

Die zweite Auflage ist wesentlich erweitert durch Beriicksichtigung einer Reihe von 
Sch&dlingen, die in der ersten Auflage fehlten: Besonderes Augenmerk wurde auf die 
Yerbessenmg und Yermehrung der Bebilderung des Buches (die Zahl der Textfiguren 
atieg von 230 auf 303 und die der farbigen Tafeln von 1 auf 8) gelegt, wodurch die 
Anschaulichkeit des Textes wesentlich gehoben wurde. 

. Die neuen revolutionierenden Bekampfungsmittel konnten, da sie noch nicht geniigend 
erprt5bt waren, leider nur andeutungsweise erwahnt werden. t)ber diese wird in der 
nftohsten Auflage, die, wie wir horen, bereits in Yorbereitung ist, eingehend berichtet 
werden. Das Buch ist fiir die groBe Praxis, die mit der Schadlingsbekampfung irgend 
etwas zu tun hat, ein unentbehrlicher Ftlhrer und Ratgeber. K. E. 
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A. Einleitung 
1. Vorbemerkungen 

Im Spatsommer 1947 brachen in Siiddeutschland groflere Massen- 
vermehrungen von Pityoktemes curvidens Germ, aus, die sich an einigen 
Stellen zu gefahrlichen Grofikalamitaten ausweiteten. Die vorliegenden 
Erfahrungen zur Lebensweise dieser Art waren liickenhaft und wider- 
sprechend, die gegen ihn einzuleitenden Bekampfungsverfahren, nach 
dem Stand der bisherigen Kenntnisse, unzureichend. Eine Haupt- 
schwierigkeit boten die im Splintholz der Tanne liegenden alteren 
Larven und Puppen. Mit den bisher empfohlenen MaBnahmen waren 
diese praktisch nicht wirksam zu bekampfen. 

Dies gab Veranlassung zur Durchfiihrung der vorliegenden Unter- 
suchung, die Beitrage zur Klarung der okologischen Fragen liefern 
sollte 1 ). Im Verlaufe der Untersuchungen ergaben sich eine Anzahl 
neuer Problemstellungqn zur Bevolkerungslehre von curvidens. Nach 
Auffindung eines praktisch voll wirksamen Bekampfungsverfahrens 
wurden daher die weiteren Arbeiten ganz auf die theoretisch und prak- 
tisch bedeutsamen Fragen des Massenwechsels gerichtet. 

Hauptziel war hier die Klarung zweier Fragen: 

1. Laflt sich die Disposition der Tanne fiir den Angriff der Kafer 
durch einen meflbaren Wert bestimmen? 

2. Welches sind die unmittelbaren und mittelbaren Ursachen fiir den 
oft explosionsartig erfolgenden Ausbruch von Kalamitaten bei 
curvidens? 

Es stand zu erwarten, daB nach Klarung der ersten Frage, die 
zweite, fiir die Kenntnis der Gradation grundlegende, verhaltnismaBig 
leicht zu beantworten war, da schon seit langem die Auffassung bestand, 
daB eine gewisse Schwachung des Brutbaumes Voraussetzung fiir den 
Befall und damit fiir Massenvermehrungen ist. Deshalb konzentrierten 
sich die Untersuchungen bald vorwiegend auf die Wechselbeziehungen 
zwischen Gesundheitszustand der Tanne und Angriff der Kafer. 

Nach verschiedenen fehlgeschlagenen Versuchen eine brauchbare 
Methode zu finden, gelang dies schliefilich durch Definierung des Ge- 
sundheitszustandes der Rinde mit dem osmotischen Wert des Zellsaftes, 
der kryoskopisch bestimmt wurde. Durch Infektionsversuche konnte 
dann die notige Disposition des Baumes fiir den Angriff ermittelt werden. 
Damit war auch ein Nachweis der Ursachen des Ausbruchs von Grada- 
tionen bei curvidens ohne Schwierigkeit moglich. 

Die Untersuchungen wurden im wiirttembergischen Forstamt Schorn- 
dorf, ostlich Stuttgart, und d.em bayrischen Forstamt Waldmiinchen, im 
Bayrischen Wald, parallel oder kurz hintereinander durchgefiihrt. 
Laufende Beobachtungen wurden auBerdem am nordlichen Alpenrand im 

1 ) Die bionomischen Untersuchungen wurden angeregt durch Prof. Dr. 
W. 2w#lfer, dem Leiter des Institutes fur angewandte Zoologie, Miinchen. 
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Gebiet Berchtesgaden—Reichenhall gesammelt. Zur Erzielung einer 
allgemeinjepen Ubersicht fiihrten einzelne Fahrten in die Befallsgebiete 
bei Regensburg, in das Forstamt Nittenau, Oberpfalz, und in das badische 
Forstamt Sulzburg im siidlichen Schwarzwald. 

Ein Teil der bionomischen Untersuchungen wurde an Zuchten ge- 
wonnen, die im Miinchner Institut unter Freilandbedingungen liefen. 

Das Material aus den Zuchten sowie die fur die Abbildungen ver- 
wendeten FraBbilder sind in die Sammlung des Instituts aufgenommen 
worden. 

Meine Arbeit fand vielseitige Unterstiitzung, die mich zu Dank 
verpflichtet. An erster Stelle gilt dieser meinem verehrten Lehrer Herrn 
Professor Dr. W. ZwOlfer, unter dessen Leitung die Bekampfungs- 
versuche liefen. Auch wahrend seiner durch Krankheit bedingten langen 
Abwesenheit blieb Professor ZwOlfer in jeder Weise um die Forderung 
meiner Arbeit bemiiht. 

Ebenso verdanke ich Herrn Professor Dr. H. Walter, Stuttgart- 
Hohenheim, wesentliche Unterstiitzung auf botanischem Gebiet, ins- 
besondere freundliche Anleitung bei den kryoskopischen Bestimmungen, 
womit mir die Durchfiihrung der entscheidenden Versuche sehr er- 
leichtert wurde. 

Die Bestimmung der Coleoptera hatte Herr H. Freude von der 
bayrischen zoologischen Staatssammlung, die der Rynckota Herr Eduard 
Wagner, Hamburg, dankenswerterweise ubernommen. 

Besonderen Dank schulde ich Herrn Professor Dr. Sachtleben vom 
Deutschen Entomologischen Institut, der die eingehende Bearbeitung der 
parasitischen Hymenopteren iil)ernahm. Das Ergebnis wird im Original- 
bericht wiedergegeben, in der gleichzeitig die schwierigen Nomenklatur- 
verhaltnisse eine Bearbeitung erfahren. 

Dem Botanischen Institut der Miinchner Uni- 
v e r s i t a t verdanke ich die Moglichkeit der kryoskopischen Bestim¬ 
mungen durch Uberlassung eines Kryoskopes, fiir das zeitbedingte Be- 
schaffungsschwierigkeiten bestanden. 

Im m e t e o r o 1 o g i s c h e n Institut der Universitat 
fand ich Rat und manche technische Hilfe fiir meine meteorologischen 
Untersuchungen. 

Herrn Oberlandforstmeister Hudlmayer von der wiirttembergischen 
Forstdirektion in Stuttgart danke ich, neben seinem gleichbleibenden 
fordernden Interesse, vor allem seine rasche finanzielle Hilfe, als im 
entscheidenden Zeitpunkt infolge der Wahrungskrise des Sommers 1948 
die Fortfiihrung der Arbeit in Frage gestellt war. 

Dem Herrn Forstmeister Letzerkoss, Forstamt Schorndorf, und 
Herrn Forstmeister BarthelmA, Forstamt Waldmiinchen, sowie Herrn 
Revierforster Weber, Forstamt Schorndorf, gilt mein Dank fiir tech¬ 
nische Unterstiitzung meiner Arbeiten, die mir mit alien in ihrem Arats- 
bereich verfiigbaren Mitteln gewahrt wurde. 
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2. Literatur 1 ) 

Spezielle Arbeiten iiber curvidens und seine Verwandten sind in 
der Literatur nur sparlich zu finden. Meist wird er in einzelnen kleineren 
Beitragen od[er im grofieren Rahmen miterwahnt. Von alteren Autoren 
hat Wachtl (39), beim Aufstellen der var. heterodon iiber die Arten der 
Gattung eine Anzahl von Beobachtungen veroffentlicht. Da er aber 
die var. heterodon als Form von curvidens ansieht (sie gehort zu 
spinidens) sind seine Ergebnisse nur teilweise verwendbar. Erst nach- 
dem durch Reitter (28) die systematischen Verhaltnisse der Gattung 
geklart waren, bestand die Moglichkeit sicherer Beobachtungen iiber die 
einzelnen Arten. Dies geschieht wenig spater durch Bargmann (2, 3, 4), 
der im Oberelsafi gute Gelegenheit hatte eine Massenvermehrung von 
curvidens zu beobachten und der genaue bionomische Angaben iiber 
curvidens und vorontzowi mitteilt. 

In den klassischen Werken der Forstentomologie linden sich zwar 
manche Angaben iiber die drei Arten, doch liegen keine eingehenden 
Untersuchungen iiber sie vor. Ratzeburg (24, 25) sowohl wie 
NCsslin (21) erwahnen jedenfalls nicht viel, was darauf hinwiese. Auch 
Escherich (9) fuBt auf der alteren Literatur und einer Arbeit 
Scheidters (30). Diese tragt wenig zpr Klarung der Bionomie von 
curvidens bei, verwirrte aber manches durch unzutreffende Folgerungen. 
Besonders die Erscheinung des Uberwinterungsfrafies wird von ihm noch, 
wohl in Anlehnung an altere Autoren, irrig gedeutet. Erst Braun 
konnte diesen Punkt einwandfrei klaren. In seiner Arbeit gehtBRAUN(6) 
auch erstmalig auf die Frage der physiologischen Schadigung der Tanne 
ein. Schneider-Orelli und W. Kuhn (35) widersprechen zwar der 
Auffassung von Braun, doch kann ich ihrer Begriindung nicht ganz 
folgen (vgl. Abschnitt 3 a). 

Engverkniipft mit curvidens ist das Problem der Schadigungen der 
Tanne durch Insekten uberhaupt. Hier war es Bargmann (2), der erst- 
mals den Versuch unternimmt, die Bedeutung des Frafies der einzelnen 
Arten zu analysieren. Systematisch haben sich dann erst wieder 
Schimitschek und Braun mit diesen Fragen befafit, die ersterer 
l>ei Aufstellung der Kettenerkrankungen der Tanne (33) in eine klare 
Form brachte. Damit war die Richtung, in der sich eine Untersuchung 
der Ursachen von Gradationen bei curvidens l>ewegen muBte, gegel>en. 

Mit der Klarung der Disposition des Baumes fur Angriffe von 
Insekten, die diesen nicht vollig primar l)esiedeln, hatte sich vor allem 
v. Tubeuf* (37) beschaftigt. Leider hat seine dariiber veroffentlichte 
Arbeit w^ier positive noch negative Ergebnisse gebracht. Dies war 
unter den zugegebenen mangelhaften technischen Voraussetzungen auch 
kaum moglich 2 ). Das bleibende Verdienst v. Tubeuf ist es, erstmalig 

A ) Die in Klammern gesetzte Zahl bedeutet stets die Nummer des Literatur- 
verzeichnisses. 

*) S. ^83 schreibt v. Tubeuf uber die Messungen der Grenzplasmoly 9 e: „Fur 
die bei unseren Untersuchungen in Frage kommenden nur schwach konzentrierten 
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die Bedeutung der Disposition des Brutbaumes fur Befall von sekundaren 
Schadl ingen erkannt zu haben. 

Sehr wichtig fur die richtige Beurteilung ermittelter Werte der 
Disposition ist eine Feststellung der Befallsreihenfolge durch die so- 
genannte entomologische Analyse. Esko Kangas (15) hat diese fur die 
finnischen Verhaltnisse eingehend beschrieben. Die Methode hat bei sinn- 
gemaBer Anwendung voile Allgemeingiiltigkeit. 

Die zur Bestimmung der osmotischen Werte verwendete „kryo- 
skopische Methode“ ist von H. Walter (41, 42) und R. Thren (44) 
erschopfend untersucht und ausgebaut worden. Ebenso stammen die 
grundlegenden Untersuchungen uber die Hydratur der Pflanzen von 
H. Walter (43). 


3. Lage der Versuchsstationen 

Die bei den Hauptstationen lagen im Forstamt Schorndorf. Zu den 
dortigen Versuchsreihen liefen Parallelversuche im Waldmiinchner 
Forstamt. Laufende Beobachtungen erfolgten l>ei Bad Reichenhall in den 
weiten Befallsgebieten. Im Berchtesgadener Land wurden die Verhalt¬ 
nisse des natiirlichen Tannengebietes ohne groBeren Befall untersucht, 
da auf Grund der klimatischen Bedingungen und des Bodens angenommen 
werden konnte, daB hier dem Optimalen angenaherte Tannenstandorte 
vorhanden sind. 

Nachfolgend sind genaue Lage der Stationen, und die, dem Versuchs- 
oder Beobachtungsgebiet am nachsten gelegene, meteorologische Beob- 
achtungsstation aufgefiihrt. 

1 . Rehalde, Revierforsterei Pluderhausen Sud, Forstamt 
Schorndorf. Schweres Schadgebiet auf den Hohen sudlich der Rems. Meeres- 
hohe 400—450 m. Von Pluderhausen im Remstal 5 km siidostlich. Die nachste 
Station fur Niederschlagsmessung nach den Klimatabellen des deutschen 
Reiches ( 26 ) ist das Dorf Adelberg (465 m). Als Station in Tallage wird 
dort Schorndorf im Remstal angefiihrt (Abb. 37 und 38 ). 

2 . Revierforsterei Pluderhausen Nord, Forstamt Schorndorf. 
Weitverbreiteter Streubefall erheblichen Umfangs auf den Hohen nordlich 
der Rems. Meereshohe um 400 m. Von Pluderhausen 2 km nordlich. Meteoro¬ 
logische Stationen wie bei 1 . 

3 . Bezirk Gibacht bei dem Dorf Neuhiitte zwischen Waldmunchen und 
Furth im Walde, Forstamt Waldmunchen. Meereshohe 600—800 m. Schweres 
Schadgebiet in einem trockenen Siidhang. Waldmunchen und Cham im 
bayrischen Wald, sind die nachstgelegenen Klimastationen. 

4 - Forstamt Reichenhall Nord und Forstamt Reichenhall 
Sud. Weitverbreiteter Streubefall in den Vorbergen der Berchtesgadener 
Alpen. Es war einzelner Befall bis 900 m zu finden. Gehauft war er an 
trockenen Standorten auf Siidseiten und Moranenschotter. Abb. 36 zeigt das 
Klimatogramm von Reichenhall, 600 m Meereshohe. 

Losungen ergab sich dabei zwischen KNO«- und Rohrzuckerwerten teils gute, 
teils schlechte und in vielen Fallen uberhaupt keine Ubereinstimmung, besonders 
in den Monaten Ende Mai bis August 1930 waren die durch Umrechnung er- 
mittleren Rohrzuckerwerte im Durchschnitt um das Dreifache hSher als die tat- 
sichlich gemessenen Werte“ (!!). 
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5 . Die Tannenbestande fiber dem Konigssee, Forstamt Berchtesgaden, und 
das Gebiet des Hochkalters, Forstamt Ramsau. An beiden Stellen 
gelang es nach langerem Suchen an Sturm- und Lawinen-Schadholz curvidens 
und spinidens zu ermitteln. Hohe etwa 900 m. Spinidens aufierdem in einigen 
Asten am stehenden Baum (Schreinbachalm, Konigsseegebiet). Ilsank (650 m), 
bei Berchtesgaden und Berchtesgaden sind die nachstgelegenen Klima- 
stationen. 

Die Niederschlagswerte und Temperaturen der langjahrigen Klimatogramme 
sind die Mittel aus den Jahren 1891—1930 ( 4 ojahriges langjahriges Mittel). 

Die urspriinglich beabsichtigte Festlegung der Standortsverhaltnisse 
fur die oben aufgefiihrten Beobachtungsorte durch Untersuchungen der 
pflanzensoziologischen Verhaltnisse am Standort der Tanne, wurde unter- 
lassen, da verschiedene Uberlegungen gegen den Wert dieser Unter¬ 
suchungen im Rahmen der Arbeit sprachen. Sinnvoll ware diese, wie 
noch gezeigt werden wird, fiir eine eventuelle Vorhersage von Grofi- 
kalamitaten. Dies geht aber iiber den Rahmen der Arbeit hinaus und 
erfordert eigene sehr eingehende Untersuchungen. 

B. Zttr geographi»chen Verbreitung und Syatematik der Gattung 

Pityokteinea 

1. Geographische Bedeutung 

Die Arten der Gattung Pityoktcines waren, mit dem Verbreitungs- 
gebiet der Futterpflanze verglichen, als maximal weit verbreitet anzu- 
•sehen. Doch weisen einige Fundorte der wichtigsten Art, curvidens, 
darauf hin, daB die klimatischen Grenzen ihres moglichen Lebensraumes 
wesentlich weiter sind, als die Grenzen des natiirlichen und der meisten 
kiinstlichen Verbreitungsgebiete der Tannenarten. 

P. curvidens Germ, ist fast aus dem gesamten Verbreitungsgebiet 
der Gattung Abies bekanntgeworden. An Stellen, von denen noch keine 
Festlegung des Vorkommens in der Literatur erfolgt ist, diirfte dies nur 
auf mangelnde faunistische Unterlagen zuriickzufiihren sein. Ein anderer 
Grund war nirgends wahrscheinlich zu machen. Dariiber hinaus ist er aber 
von einer Anzahl Stellen dies kiinstlichen Verbreitungsgebietes der Tanne, 
zum iiberwiegenden Teil als Grofischadling, gemeldet. Aufierdem bemerkt 
Kleine (16), dafi er auch an vielen Platzen in der Welt gefunden wurde, 
wo sein Vorkommen nur auf ihm ganz fremden Koniferen, oder auf 
importierten, zum Teil auch nicht der Gattung Abies angehorenden Arten, 
moglich ist. Kletne nennt Kapstadt, Japan (am Fudji Yama), Gron- 
land und Buenos Aires. Diese Fundorte stempeln curvidens zum grofiten 
Ubiquisten unter den Ipiden. 

P. spinidens Reitt., der, zuerst aus dem Kaukasus beschrieben, 
danach auch im mitteleuropaischen Raum nachgewiesen werden konnte, 
scheint keine so weiten Grenzen im Vorkommen zu haben. Zahlreich 
sind blofi. die Fundorte im siidlichen Teil des Tannengebietes und im 
Osten. In Mitteleuropa ist er in hoheren Lagen schwerer zu finden, 
nur noch an warmeren Stellen. Nach Schimitschek (31) scheint er seine 
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Hauptverbreitung im asiatischen Raum auf Picea excelsa zu haben. Die 
Art mufi als pontisch oriental in ihrer Faunenzugehorigkeit bezeichnet 
werden. 

P. vorontzowi Jakobs, ist ebenfalls weniger weit verbreitet als 
curvidens. Nur scheint seine Verbreitung gerade mehr auf den nord- 
lichen Teil des Tannengebietes konzentriert zu sein ttnd dort, wo die 
Tanne in kiihleren Lagen stockt. Im pontischen Raum ist er wenig be- 
kanntgeworden und wird von Schimitschek (1 . c.) fur die Tiirkei als 
vereinzelt und selten erwahnt, im Gegensatz zu spinidens. Die Art diirfte 
daher dem sibirischen Faunenelement angehoren. Ware sein Vorkommen 
im kleinasiatischen Gebiet nicht gesichert, miifite er zu den endemisch- 
europaischen Arten gezahlt werden. Die Berechtigung dieser Arten als 
eigene Faunei%ruppe wurde jedoch mehrfach angezweifelt, wozu 
vorontzowi weiteren AnlaB gibt. * 

Wir sehen die Hauptart der Gattung Pityokteines iiber das gesamte 
natiirliche Gebiet der Abies -Arten verbreitet, teilweise sogar noch tiber 
diese Grenzen hinaus. Die beiden kleineren Arten erganzen sich mit 
ihren vermutlichen optimalen Bereichen, besiedeln aber sonst auch das 
gesamte Tannengebiet. Weiter unten wird gezeigt werden, welche Be- 
deutung dieser Umstand fiir die Moglichkeit von Massenvermehrungen 
bei curvidens hat. 

2. Bestimmungstabellen nebst kritischen Bemerkungen 

Nach der Entdeckung der beiden kleineren Arten, spinidens und 
vorontzowi, wurde von Fuchs die nunmehrige curvidens- Gruppe, die 
bisher bei Ips de Geer untergebracht war, zur eigenen Gattung erhoben- 
Eine MaBnahme, die ebenso auf Grund der Morphologie, wie der Biologie 
l>egriindet •erscheint. Die von Fuchs gegebene Kennzeichnung der Gattung 
schlieflt eine Verwechslung der dazugehorigen Arten mit anderen aus. 
Dagegen bereitet die Unterscheidung der einzelnen Arten Schwierig- 
keiten, vor allem wenn nicht alle drei vergleichbar vorhanden sind. Die 
Bestimmungstabellen von Reitter (28) und Escherich (9), letztere 
wurde von Scheidter l>earbeitet, ermoglichen nicht immer eine scharfe 
Trennung. Am besten gelingt die Bestimmung noch mit der von 
Schimitschek (32) gegebenen Tabelle. Da mit einer Tabelle, in der c? 
und 2 getrennt behandelt werden, sicherer l)estimmt werden kann, sei 
im nachfolgenden eine solche gegeben. 

Am Fliigeldeckenabsturz zwischen den beiden grofiten Zahnen 
(2 und 3) befinden sich 2 kleine kegelformige Zahnchen. Die 
Punktierung nimmt auf den Absturz hin stark an GjoBe zu, um sich 
schliefllich fast zu beriihren und Querrunzeln zu bilden. 

Gattung Pityokteines Fuchs. 

Die Zahne am Absturz kraftig ausgebildet, keine auffallende Be- 
haarung auf der Stirn und am Prothoraxrand . . . Mannchen. 

Bezahnung am Absturz schwacher, die Stirn und 
der Prothoraxrand tragen starke gelbe Behaarung . . W e i b c h e n. 
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Mannchen 

Erster Zahn (von oben) deutlich aufgebogen, zwischen der groben 
Punktierung auf dem Rucken und in der Nahe des Absturzes feinere 
Punktierung auf Liicke gestellt (Abb. i, 4 A). 

GroBte Art, Fliigeldecken lang behaart. GroBe 2,6—3,2 mm. 

curvidens Germ. 
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Abb. 1 . Fit cumdens Germ cf (Vergr 25 x ) 

Erster Zahn nicht oder nur schwach nach oben gebogen. Feine 
Punktierung, zwischen der groBen, sehr fein und unregelmaBig. 

Grobe Punktierung gegen die schwachere an den Seiten deutlich 
abgesetzt, die beiden Suturalzahnchen zwischen den groBen Zahnen 
nach aufien geruckt, hochste Stelle der Rundung des Prothorax er- 
reicht von der Seite gesehen nicht ganz die Mitte (Abb. 2, 4B). Sutural¬ 
zahnchen deutlich flachgedriickt. 

Kieinste Art, 2—2,2 mm, schwacher behaart, vorontzowi Jakobs. 

Grobe Punktierung geht gleichmaBig in die schwachere an den Seiten 
uber. Suturalzahnchen zwischen den groBen Zahnen nicht nach auBen 
verschoben. Hochste Stelle in 
der Prothoraxrundung ist 
von der Seite gesehen in der 
Mitte (Abb. 3, 4 C x ). 

Die Art sjeht in der 
Grdfle zwischen den vorigen, 

2,4—2,8 mm. Bei der Stamm- 
form ist das Diskalfeld genau 
quadratisch und die Art er- 
scheint gegeniiber den anderen 

Jm HabitUS gestreckter. Abb 2 . Pit. vorontxom Jakobs, cf . (Vergr. 25 x) 
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Als Stammform gelten 
Stiicke mit kurzen, 
kegelformigen Zahnen. 
Von da gibt es alle 
Obergange bis zu 
langen, hakenformig 
unten gebogenen. Bei 
dieser Form ist auch 
deroberste kleineZahn 
•nach unten gebogen 
und das Diskalfeld 
nicht mehr quadratisch. 



Abb. 8. Pit, ipinidtn* Reitt. < J . Mittolform zwischon Stamm form and 
var. heterodon Wachtl (hBufigste Form). (Vergr. 25 x) 


(Dies ist die var. heterodon Wachtl, Abb. 4 C 2 .) 

spinidens Reitt. 

We i b c h e n 

Haarschopf auf Stirn und Prothoraxrand gleich lang oder letzterer 
wenig 1 anger. 

Grofie Art 2,6 —3 mm. curvidens Germ. 

Kleinste Art 2—2,2 mm. vorontzowi Jakobs. 

Haarschopf auf Prothoraxrand doppelt so lang 

wie auf der Stirn 2,3—2,7 mm .... spinidens Reitt. 

Die Grofiabbildung von curvidens l>ei Escherich (9) veranlafite 
mich, auch fur die beiden anderen Arten eine derartige Abbildung anzu- 
fertigen (Abb. 2, 3). Dabei fielen erhebliche Abweichungen in der Fiihler- 
bildung gegeniil)er der cuwidens- Abbildung auf, die von Escherich ohne 
Herkunftsangal>e aus NOsslin (21) iibernommen wurde, der sie von 
Eckstein ubernahm und bemerkt, dafi sie von Wachtl angefertigt sei. 
Eine Untersuchung von curvidens- Stiicken ergab dann at)er weitgehende 

Ubereinstimmung der Fiihler- 
bildung mit den anderen 
Arten. Damit war ich, um 
Irrtiimer zu vermeiden, ge- 
zwungen, auch von curvidens 
eine neue Abbildung anzu- 
fertigen (Abb. 1). Der Fiihler 
bei NOsslin und Escherich 
ist verzeichnet. 

AuBer der genannten 
wird von Nitsche (14) 
S. 489 noch eine Abbildung 
des Fliigeldeckenabsturzes von 
spinidens var. heterodon d 
und spinidens - Stammform 
der Unterschrift: „T omicus 
curvidens cP und $“ gegeben, wobei var. heterodon = curvidens cP und 



Abb. 4. Flflgeldeokenabstar* und Aafsicht auf das Diskalfeld. 
A ourvidms, B vormtxowi, Ci ipinidtn8, C. tpinidmi var. 
hetmdon 

(spinidens var. spinidens Reitt.) cf mit 
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Stammform =3 curvidens 2 sein soli. Diese Abbildung hat NttgSLiN (21) 
wie Rhumbler (22) iibernommen. Dabei wurde die Bezeichmmg von 
curvidens auf spinidens korrigiert, unverbessert blieb, daB es sich nicht 
um c? und $, sondern um zwei cTc? verschiedener Varietaten handelt. 

Beim Vergleich der drei Arten untereinander, fallt bald die nahere 
Verwandtschaft zwischen curvidens und vorontzowi gegeniiber spinidens, 
der etwas entfernter steht, auf. Wahrend vorontzowi zunachst den Ein- 
druck einer kleineren und schwacher behaarten Form von curvidens macht, 
unterscheidet sich spinidens schon im Habitus deutlich. Neben den in 
der Bestimmungstabelle gegebenen Unterschieden, weicht er auch in 
anderen schwerer scharf zu definierenden Punkten von ersteren ab. So ist 
die Fuhlerkeule durchschnittlich mehr von der Kreisform entfernt, als bei 
den beiden anderen. Desgleichen ist der Seitenrand der Fliigeldecken 
schwacher geschwungen. 

Eine Eigentiimlichkeit, die des ofteren auch in Bestimmungstabellen 
verwertet wurde, z. B. Reitter (28), ist die Stellung der groBen Zahne in 
der Aufsicht auf das Diskalfeld. Diese bilden bei den schwachsten 
Stiicken, wie sie Reitter als Stammform beschrieb, die Ecken eines 
Quadrates (Abb. 4Q). Von diesem Extrem gibt es dann alle Ubergange 
bis zu einem liegenden Rechteck. Die Verschiebung erfolgt proportional 
dem GroBerwerden der Zahne. Damit ist dieses Kennzeichen zur Bestim- 
mung nicht verwendbar und irritiert nur. Ein ahnlich unsicheres Kenn¬ 
zeichen ist bei vorontzowi die kolbige Verdickung des oberen groBen 
Zafanes, die nur bei kraftigen Stiicken deutlich vorhanden ist. 

Die YVeibchen aller drei Arten zeigen nur winzige Spuren einer Zahn- 
bildung. Meist sind es nur geringe Hocker am Rande des matt erscheinen- 
den Diskalfeldes. Eine Unterscheidung nach der Bezahnung ist daher 
hier ausgeschlossen. 

C. Bionpmie tmd Phanologie von curvidens Germ. 

1. Brutholzer 

Die Hauptfutterpflanze ist Abies alba (= pectinata). Daneben wurde 
er auch an anderen Arten der Gattung Abies gefunden. Aufierdem be¬ 
fall! er Arten der Gattungen Larisc, Cedrus, Pinus und Pseudotsuga. In 
der Literatur werden folgende Arten von Koniferen genannt, an denen 
curvidens beobachtet werden konnten: 

Abies alba Mill., balsamea Mill., bornmulleriana Mattf., frazeri Poir., 
nordmanniana Spach., pichta Forx., sibirica Ledeb. 

Larix decidua Mill. 

Cedrus Link, (ohne Artangabe [Escherich 9] vermutlich libanitica 
Trew. gemeint). 

Pinus silvestris L., strobus L. 

Pseudotsuga taxifolia Mill. 

An Douglasie wurde curvidens von mir im Forstamt Sulzburg, siidl. 
Schwarzwald, beobachtet (18). Auf die Eigentumlichkeiten beim Befall 
von Douglasie, wird an den entsprechenden Stellen eingegangen werden. 
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Nitsche (14) fiihrt auch Fichte als Brutbaum von curvidens an, 
ohne den Autor dafiir zu nennen. Diese etwas zweifelhafte Angabe 
wurde experimentell im Zuge der Infektionsversuche (siehe unten) nach- 
gepriift. Es gelangt nicht, die Kafer zum gegluckten Angriff auf Fichte 
zu bringeri, obwohl die physiologischen Voraussetzungen in der Fichte 
durchaus gegeben schienen. Escherich (9) erwahnt die Art an Fichte in 
der Neubearbeitung auch nicht mehr. 

Dem ungeachtet erhielt im Winter 1948 das Institut fur angew. Zool., 
Miinchen, FraBbilder aus der Nahe von Pforzheim im Schwarzwald ein- 
gesandt, die einwandfrei von curvidens an Fichte angelegt waren. Somit 
scheint dieser in besonderen Ausnahmefallen doch an Fichte vor- 
zukommen. Picea excelsa L. ist damit ebenfalls als Brutbaum fur 
curvidens gesichert. 

Ratzeburgs (25) Angabe, dafi curvidens auch in Buche beobachtet 
wurde, diirfte auf eine Verwechslung zuruckzufiihren sein. Ratzeburg 
selber hatte sie bereits mit ? versehen. Ohne es, wie bei der Fichte, 
experimentell nachgepriift zu haben, halte ich ein derartiges Vorkommnis 
fur ausgeschlossen. 

Solange sich die Koniferenwaldungen in Europa nur fiber die natiir- 
lichen Verbreitungsgebiete der einzelnen Baumarten erstreckten, mag die 
Ansicht Eschertchs, „dafi curvidens nur in Tannenwaldern wirklich als 
heimisch anzusehen ist“, zutreffend gewesen sein. Die grofien Massen- 
vermehrungen 1947 und 1948 haben aber gezeigt, dafi er sich auch in 
nicht standortgemaflen Larchenbestanden sehr wohl heimisch fiihlen kann 
und dort grofie Schaden anzurichten in der Lage ist. Es sei dabei darauf 
hingewiesen, dafi Larchen gefunden wurden, in denen er Jahre vorher 
schon die Gipfel befallen hatte und das Ubergreifen nicht nur wahrend 
der Massenvermehrung erfolgte. 

2. Generationsverhaltnisse 

Fiir die Festlegung der Generationen treten bei manchen Ipiden 
durch die Bildung von Geschwisterbruten Schwierigkeiten auf. Besonders 
von saiten der forstlichen Praxis wird oft von einer groBeren Anzahl 
von Generationen berichtet, wobei aber Geschwisterbruten als besondere 
Generationen mitgezahlt werden. Bei curvidens war zunachst nichts von 
Geschwisterbruten bekannt, doch fand man auch in den seltensten Fallen 
abgestorbene Altkafer in den Gangen. Dann wurde ein eigenartiger, vom 
normalen Bild vollig abweichender Frafi beobachtet, der eine Art Regene- 
rationsfrafi zu sein schien. Bei naherer Untersuchung ergab sich, dafi 
die Altkafer nach Erschopfung ihres Eivorrates die Brutbilder verlassen 
und sich in andefen Stammen wieder einbohren. Dabei werden die 
unteren Stammteile bevorzugt. Auch machen diese befallenen Baume 
einen gesiinderen Eindruck als Brutbaume. Dort veruben die Kafer den 
in Abb. 5 abgebildeten eigentiimlichen und schwer zu entwirrenden 
Frafi, in dem sich auch einzelne Larvengange zeigen. Verfolgt man den 
Frafi im einzelnen, so ergibt sich, dafi zunachst Regenerationsfrafi statt- 
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findet, der dann planlos in einzelne Brutgange iibergeht, an deren Ende 
fast regelmaBig tote Altkafer aufzufinden waren. Der FraB scheint 
iiber sehr lange Zeit ausgedehnt zu sein, denn es wurden mehrfach gleich- 
zeitig abgelegte Eier in den Eigruben, Junglarven und fast ausgefarbte 
Jungkafer beobachtet. Da gleichzeitig auch die meisten Puppenwiegen 
in der Rinde angelegt waren, diirften die Nachkommen als schwachliche 
Brut angesehen werden. Fur die Anlage der Puppenwiegen in der Rinde 
konnte moglicherweise etwas die grofiere Feuchtigkeit in dem Splint ver- 
antwortlich sein, da dieser FraB auch an gesiinderen Baumen veriibt wird 
als der BrutfraB. 

Man konnte hier von einem Regenerations-Brut-TotfraB der alters- 
schwachen Kafer sprechen. Meist war dieser FraB 5—6 Wochen nach 
dem ersten groBeren Sehwarmen im Friihjahr, und gegen den Herbst 
zu finden. In di-esen Zeiten konnten oft ganze Baume nur mit diesem 
FraB festgestellt werden. Vereinzelt konnte er das ganze Jahr iiber, oft 
zwischen anderen normalen FraBbildern, die aber dann zeitlich spater 
angelegt waren, beobachtet werden. 

Um Klarheit iiber das Alter der uberwinternden Kafer zu gewinnen* 
wurde eine Anzahl im Ubarwinterungsfrafi gefundener $ $ auf Vor- 
handensein der Corpora lutea untersucht und nur bei 12, von 87 unter- 
suchten Kafern, diese festgestellt. Die meisten der uberwinternden Kafer 
waren also Jungkafer. 

Damit waren die zweifelhaften Punkte in der Generationsfolge ge- 
kl&rt, es ergibt sich folgendes Bild. 

Die im Friihjahr ausfliegenden Jungkafer schreiten sofort zur Anlage 
neuer Brutbilder, da sie ihren Reifungsfrafi bereits in der Rinde des 
Brutbaumes veriiben. DaB ein geschlossenes Sehwarmen nicht beobachtet 
warden kann, liegt in der Art des Schwarmens und dem langen Zeit- 
raum, in dem die Jungkafer auskommen, begriindet. Nach Fertigstellung 
der Brutbilder verlassen die nunmehrigen Altkafer diese wieder und be- 
ginnen mit dem beschriebenen Regenerations-TotfraB. 

Je nach Lage und Witterung erscheinen die ersten Jungkafer der 
Friihjahrsgeneration Ende Juni bis Juli, oder noch spater. Es wiederholt 
sich der Vorgang des Friihjahrs. 

Bei der zweiten Generation ergeben sich durch die wechselnden Ein- 
fliisse der Temperatur grofiere zeitliche Verschiebungen. Vorher ist das 
Bild schon stark verwischt durch die lange erste Schwarmzeit; einzelne 
Nachziigler sehwarmen eigentlich fast immer, ohne daB es gelingt, sie 
einer bestimmten Generation zuzuweisen. Ab August ist eine Trennung 
unmoglich, jede Grenze verschwimmt. 

In klimatisch giinstigen Lagen schliipft die Masse der Jungkafer 
schon ini Herbst. Doch schreiten diese nur unter besonders giinstigen 
Bedingungen nodi zur Bildung einer teilweise dritten Generation. Meist 
beginnen d\&, im Eferbst ausfliegenden Kafer wenig spater mit dem Uber- 
winterungsffaB. Altkifer 9ind daran, wie oben gezeigt, nur wenig be- 
teiligt. Diese WinterfraBbilder werden im zeitigsten Friihjahr, teilweise 
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noch eher, wieder verlassen. Unter Rindenschuppen und in ahnlichen Ver- 
stecken wird dann die giinstige Friihjahrswitterung abgewartet. Ab Januar 
sind die Kafer in solchen Verstecken oft in groBer Anzahl anzutreffen. 

Bodenuntersuchungen ergaben keine Anhaltspunkte fur ein frei- 
williges Uberwintern der Kafer im Boden. Nur an Stellen, wo Stamme 
entrindet wurden, konnten solche in geringer Zahl zuweilen in der oberen 
Bodendecke gefunden werden. 

Die unausgefarbten Jungkafer verlassen im Herbst die Rinde nicht 
mehr, sondern verbleiben el>enso wie im Somrafer bei Schlechtwetter, in 
den kleinen Reifungsfrafikammern (Abb. 7 K). Die Entwicklung der 
Larven wird durch die sinkende Temperatur mehr und mehr gehemmt 
und scheint bei Temperaturen unter + 3 oder 4 0 Kambialtemperatur 
ganz stiilzustehen. Doch kann, wie Beobachtungen von Larven in ab- 
geloster Rinde ergab, eine geringe Erwarmung die Lebensfunktionen schnell 
wieder in Gang bringtn, so daB die mittagliche Erwarmung eventuell 
schon von giinstigem Einflufi auf die Entwicklung der iiberwinternden 
Larven ist Dafiir spricht die Beobachtung, dafi gegen Ende des Winters 
jiingtre Larven kaum noch zu finden sind, wahrend dies im Hochwinter 
unter gleichen Bedingungen noch der Fall ist. 

Die neue Saison wird also im Stadium der Altlarve, des unaus¬ 
gefarbten und des brutfahigen Jungkafers begonnen. Damit ist die lange 
Schwarmzeit ohne weiteres erklart. 

Es hat nur sehr relativen Wert, die Dauer einer Generation nacli 
Tagen zu bestimmen, da diese von einigen klimatischen Faktoren ab- 
hangig ist, die fiir jedes Gebiet anders sind. In Laboratoriumsversuchen, 
bei gleichbleibenden Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen sind fiir 
viele Jnsektenarten die genauen Werte ermittelt worden. Da, mangels 
geeigneter Gerate 1 ), dies hier nicht durchgefiihrt werden konnte, habe 
ich versucht, wenigstens durch Zuchten unter den verschiedensten Frei- 
landsl>edingungen eine ungefahre Abgrenzung des optimalen Bereichs 
zu erzielen. Es mufiten dabei die Feuchtigkeitswerte unl^eachtet bleiben. 
Auch konnte nur im Bereich unter den optimalen Temperaturen eine 
Abgrenzung vorgenommen werden. Da aber gerade in diesem Bereich 
wichtige Grenzen liegen, die fiir Massenvermehrungen von Bedeutung 
sein konnen, wurde auf diese Beobachtungen besonderer Wert gelegt. 

Insgesamt standen 18 verschiedene Zuchten sorgfaltig getrennt unter 
Beobachtung. Fiinf zu verschiedenen Zeiten befallene Stammstucke wurden in 
Miinchen gezogen. Zehn waren gekennzeichnete Windbruchstiicke im Berchtes- 
gadener und Reichenhaller Gebiet, drei lagerten in Pluderhausen bei Schomdorf 
in Tallage. Das Datum des Befalls wurde ermittelt durch Festlegung der GroBe 
der Brutbilder am Tage der Kennzeichnung und nachtraglichen Vergleich der 
GroBe mit Brutbildem, deren Entwicklungszeit feststand (bei den Infektions- 
versuchen). So konnte — bis auf wenige Tage — genau die Entwicklungsdauer 
ermittelt werden. Diese schwankte schon bei den wenigen kontrollierten Zuchten 

*) Infolge der kriegsbedingten Zerstorungen im Institut fiir angewandte 
Zoologie, Miinchen, konnten Laborversuche nur in sehr begrenztem Umfang vof- 
genommen werden. 
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erheblich. Die giinstigste Lage schienen die Pliiderhausener Zuchten gehabt zu 
haben. Die ungiinstigste hatte ein Stuck, das kunstlich in 1200 m Hohe verbracht 
worden war. Wdhrend im ersteren Fall, vom Einbohren bis zum Beginn des 
Ausfluges der Jungkafer, 52—53 Tage vergingen, betrug die Anzahl bei letzterem, 
ungiinstigsten Fall mindestens 165 Tage. Dabei sind die ersten 10 Tage geschatzt, 
es konnten noch etwas mehr sein. Der Vergleich dieser Zeiten mit dem 
Temperaturverlauf an den betreffenden Stellen 1 ) ergab eine recht weitgehende 
AbhSngigkeit von der Temperaturkurve. Ja es schien so, daB tiberhaupt nur diese 
eine Bedeutung fur die Entwicklungsdauer hat. 

Das Ergebnis der Untersuchung war, daB curvidens in kontinentalen Gebieten, 
mit der mittleren Monatstemperatur bei + 18 0 im Juli, ohne weiteres zwei Gene- 
rationen im Jahr zur Entwicklung bringt. Unter giinstigen Bedingungen sogar 
eine teilweise dritte Generation. Bei tiefern Durchschnittstemperaturen nimmt die 
Wahrscheinlichkeit, daB mehr als eine Generation im Jahr zur Entwicklung ge- 
bracht wird, laufend ab. Bei einem Monatsmittel im Juli von -f 12 0 konnte 
noch eine Generation mit Sicherheit zur Entwicklung gebracht werden. In 
Gebieten mit Seeklima diirften die Werte noch etwas tiefer liegen. 

Bei aller Vorsicht, die bei Temperaturvergleichen, die durch Um- 
rechnung der Vertikalen ermoglicht werden, notig ist, kann doch gesagt 
werden, daB curvidens in alien natiirlichen Tannenstandorten bis 800 m 
Hohe zwei Generationen im Jahr zur Entwicklung bringen kann. Unter 
giinstigen Bedingungen in warmer (tiefer) Lage ist eine dritte Generation 
durchaus im Bereich des Moglichen. Die + 20° Juliisotherme verlauft 
ungefahr entlang des Nordrandes des natiirlichen Tannengebietes, das 
vertikal stets in 300—400 m Meereshohe beginnt, also bei einer durch-, 
schnittlichen Juliisotherme von + 18 0 . Diese reicht nochaus, um curvidens 
eme teilweise dritte Generation zu gestatten. Wird die Tanne aber auBer- 
halb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes angebaut, wobei es sich meist 
um tiefer oder zumindest warmere Lagen handelt, so ist curvidens dort 
schon klimatisch sehr begiinstigt. Diese Feststellungen werden uns spater 
bei der Untersuchung der Massenvermehrung noch zu beschaftigen haben. 

Die von Bargmann (2) als Entwicklungsdauer von curvidens bei 
der Massenvermehrung im Jahre 1896 in Oberelsafi ermittelten Zeiten 
ergaben insgesamt 64 Tage. Die von mir beobachteten und errechneten 
Werte deckten sich mit diesen Angaben. 

3. Frafi 

a) Bilder des FraBes an verschiedenen Brutholzern 

P. curvidens verursacht drei vollig voneinander verschiedene Frafi- 
beschadigungen an Tanne, deren Zusammengehorigkeit zunachst kaum 
erkennbar ist. Dazu konnten noch auffallende Abweichungen in der 
Form bei FraBbildern an anderen Futterpflanzen beobachtet werden. 

*) Die Temperaturen fiir Pliiderhausen wurden nach den Stuttgarter Werten, 
die Temperaturen fur die einzelnen Hohenlager bei Reichenhall und Berchtesgaden 
nach den Werten von Reichenhall umgerechnet. Dabei wurden je 100 m Vt°C 
abgezogen, so daB die Werte von 200 zu 200 m in der Vertikalen um r 0 C 
niedriger veranschlagt wurden. Bei Lagerung der FraBstucke in den Berglagen 
wurden SteilhSnge und reine Stid- oder Nordlage vermieden. Die Zeiten, die 
ffir die Entwicklung gebraucht wurden, nahmen mit der zunehmenden Hohe an- 
nihernd gleichma&ig zu. 
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Die bekannte Form des Brutfrafies, das liegende H, ist in alien 
Lehrbiichern beschrieben und abgebildet. Dafl haufig Abweichungen in 
der Form vorkomroen, ist ebenfalls lange bekannt. Trotz sorgfaltiger 
Beobachtung der Nebenumstande gelang es nicht, irgendeine Gesetz- 
mafiigkeit .oder bestimmte Ursache fiir diese Abweichungen zu finden. 
Einzig in der Lange der einzelnen Brutarme konnte eine Abhangigkeit 
ermittelt werden, die kurvenmaflig fiir einen bestimmten Bereich fest- 
gelegt wurde. Bei einzelnstehenden Brutbildern sind die Arme oft ^ bis 
8 cm lang. Schon bei geringer Zunahme der Befallsdichte nimmt die 
Lange stark ab. Bevor die Brutbilder so dicht den Stamm bedecken, 
daB freie Flache nicht mehr vorhanden ist, haben die Brutarme nur 
noch eine Lange von 5 cm. Diese fallt dann weiter bis etwa 4,5 dm. 
Danach bleibt sie ziemlich konstant und sinkt erst weiter ab, wenn mehr 
als 60 Brutarme auf 400 m 2 auftreten (siehe Abb. 23). 

Sehr gleichmafiig ist der Abstand der Eigruben voneinander. Die 
Zahl betragt 14—15 Stuck (insgesamt) je Zentimeter. Sie ist so konstant, 
dafi man mit ihrer Hilfe aus der Zahl der Brutarme mal der durch- 
schnittlichen Lange derselben und mal 14 (der Eizahl je Zentimeter), 
die Gesamtzahl der abgelegten Eier berechnen kann. 

Deutliche Unterschiede waren bei BrutfraB an Larche zu beobachten 
(Abb. 6). Die Brutarme sind im Durchschnitt wesentlich langer und 
zeigen nach einer Strecke normalen Verlaufs in der Waagerechten oft 
plotzliches Abbiegen in die Faserrichtung nach oben oder unten. Man 
wird unwillkiirlich an die FraBbilder von Ips cembrae (der an Larix 
vorkommt!) erinnert. Eine weitere auffallende Tatsache ist die dichtere 
Stellung der Eigruben in Brutbildern an Larche. Diese Erscheinung 
ist manchmal sehr sehr auffallig. Es wurden daher an alien Stellen, 
an denen curvidens in Larchen beobachtet werden konnte, die Zahl der 
Eigruben je Zentimeter gepriift. Sie schwankte zwischen 16 und 22, 
betrug im Durchschnitt 17—18. Fur beide Erscheinungen konnte eine 
sinnvolle Erklarung bisher nicht gefunden werden. 

Die zweite Form des FraBes, der eigfcnartige Regenerations-TotfraB, 
wurde bereits oben beschrieben (Abb. 5). Soweit keine Brutgange da 
sind, zeichnet sich dieser Frafl durch besonders geringe Beschadigung 
des Splintes aus. Zeigen Eigruben an, daB Brutgange angelegt wurden, 
so ist der Frafl auch wieder tiefer in den Splint eingeschnitten. 

Derselbe FraB konnte ebenfalls an Larche beobachtet werden. Von 
dieser FraBform fanden sich dabei auch einzelne Bilder in sonst gesunden 
Baumen, die durch spatere Wundkorkbildung und Harzinfiltration 
wieder vernarbt waren. Bei echten Brutbildern konnte diese Erscheinung 
nicht gefunden werden, obwohl eingehend danach gesucht wurde. Ich 
sehe es als Nachweis dafiir an, daB dieser FraB normal an gesiinderen 
Baumen ausgefiihrt wird als der BrutfraB. 

Die dritte Form der FraBbeschadigung ist der Uberwinterungsfr^fl. 
Dieser wurde sehr spat als solcher erkannt und von Braun (6) erst- 
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Abb. 6. Regenerations-Totfrafl von Pit curvidens Germ Abb. 6 Brutfrafl von Pit curndens Germ an 
(Etwa Vs nat Gr) L&rche, Forstamt Waldmttnchen (Etwa Vs nat Gr.) 


gezeigt, am entrindeten Stamm erkennt man ihn ais kleinen dunklcn 
Fleck. Dort, wo er dicht auftritt, sieht der entrindete Stamm aus 
M wie mit grobem Schrot beschossen“. Am stehenden Stamm ist bei 
starkem Oberwinterungsfrafi dichter Harzflufi zu sehen. Braun hat 
schon darauf hingewiesen, dafi die vor ihm noch von Scheidter (30) 
aufgestellte Behauptung, es handle sich urn „abgeschlagene Angriffe“, 
unbegrundet ist. Ich gehe sogar so weit, dafi ich die Moglichkeit von 
„abgeschlagenen Angriffen'* bei curvidens in Zweifel ziehe. Die Be- 
griindung hierfur wird weiter unten bei den Infektionsversuchen gegeben 
werden. 

Gegen Braun steht die Auffassung von Schneider-Orelli und 
W. Kuhn (35), die den Harzflufi wieder als Folge „mifigliickter Angriffe“ 
auffassen; dabei wird aus der geringen Zahl der in diesem Frafi auf- 
gefundenen Kafer irrtumlich auf die Unmoglichkeit eines t)ber- 
winterungsfrafies gtschlossen. Zur Bekraftigung dieser Ansicht wird 
aafgeffihrt, dafi in zwei Fallen Anfange von Brutgangen gefunden 
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werden konnten. Hierzu sei darauf hingewiesen, 1 dafi dieser FraB keine 
„Winterwohnung“ ist, dazu wird er viel zu frdh verlassen. Er stellt 
einen Ernahrungsfrafi dar, um den Winter zu iiberdauem.' Die eigent- • 
liche Oberwinterung erfolgt unter Rindenschtappen und ahnlichen Ver- 
stecken. Die noch nicht ausgeflogenen Jungkafer iiberwintern nattir- 
lich im Brutbild. Die UberwinterungsfraBbilder mit einern kurzen Brut- 
gang, die Schneider-Orelli beschreibt, waren von Altkafern angelegt, 
diese hatten schon gebriitet und der Regenerationsfrafl folgte in der Reihe 
der Frafiformen. 

Schneider-Orelli berichtet gleichzeitig, dafi BrutfraB stets in den 1 
Kronen beginne, die Einbohrlocher mit Harztropfen aber am ganzen 
Stamm zu linden seien. Es kann sich dabei kaum um denselben FraB 
handeln, da es nicht fcehr wahrscheinlich erscheint, dafi die Kafer itnmer 
dann,. wenn sie „miBgluckte Angriffe“ fiihren, ihre Brutgewohnheiten 
wechseln. AuBerdem ist der genannte FraB nur im Herbst und Winter 
zu linden. 

Ober die physiologische Wirkung dieses Frafies hat ebenfalls 
Braun (6) Untersuchungen angestellt. Die Tanne wird durch ihn auf 
langere Zeit geschwacht, doch kann sie sich, wenn kein BrutfraB dazu 
kommt, wieder erholen. 

Der FraB mufi als ausgesprochen primar angesehen werden. Seine 
Bedeutung als vorbereitender Faktor der Disposition fiir BrutfraB darf 
nicht unterschatzt werden, wenn auch seine Gefahrliehkeit, dadurch dafi 
er am Stamm veriibt wird, nicht der lebensgefahrdenden Wirkung des 
Uberwinterungsfrafies von Cr. picae gleichzustellen ist. Dieser frifit in 
den Asten und riegelt so weitgehend den Saftstrom ab. 

Ein wenig auffalliger FraB ist der eigentliche ReifungsfraB. Dieser 
wird von den Jungkafern in der Rinde des Brutbaumes ausgefiihrt. Nach 
dem Schliipfen verlassen diese die Puppenwiegen im Holz und fressen 
sich unter der Rinde einen kurzen Gang, in dem sie sich ausfarben. 
Erst wenn sie sch\varml>ereit sind, wird ein Gang nach auBen genagt. 
Unter dem Mikroskop konnen die versqhieden feinen FraBmehlarten, 
vom ReifungsfraB und dem Bohrgang ins Freie, deutlich unterschieden 
werden. Ist die Witterung ungiinstig, so bleiben die Kafer in den 
Reifungsfrafikammern sitzen und warten in den offenen FraBbildern, bis 
die Witterung ihnen zusagt. Manchmal laufen sie auch etwas auBen auf 
dem Stamm umher, ohne zu schwarmen, um bei weiterer Ver- 
schlechterung der Witterung sich wieder zu verkriechen. Sowie das 
Wetter al^er giinstig ist, beginneai sie in Scharen die Quartiere zu ver¬ 
lassen und schwarmen. 

Uberwinterungsfrafi und ReifungsfraB wurden auch an Larche und 
Douglasie beobachtet. Der UberwinterungsfraB war an Douglasie etwas 
seltener als an den danebenstehenden Tannen. Bei Larche war im 
gleichen Fall kein Unterschied zu beobachten. Der ReifungsfraB wird 
an Douglasie als langerer Gang gefressen, wohl wegen der sehr Bacb#n 
Rindenschicht. 

*5 
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b) Stammholzfrafi 

Gegen Ende der Entwicklungszeit bohren sich die Larven in das 
Splintholz ein. Dabei beginnen sie steil nach innen zu bohren, um, in 
2 —iomra Tiefe wieder in der urspriinglichen Richtung weiternagend, 
die geraumige Puppenwiege anzulegen (Abb. 7 P). 
Die Lage des Kopfes bleibt dabei meist in der 
Richtung, in der genagt wurde, also je nachdem, 
nach oben oder unten. Der Steilgang wird mit 
Bohrmehl fest verstopft (Abb. 7 B). An der 
oberen Schicht dieses Bohrmdils wird eine 
wasserabweisende Impragnierung vorgenommen. 
Der Nachweis dafiir ist an Querschnitten, die 
mit Wasser benetzt wurden, deutlich zu fiihren. 
Gefarbtes Wasser dringt nicht von ot>en in den 
Bohrmehlpfropfen ein, erst wenn seitlich das 
Holz durchdrungen ist, gelangt es auch etwas 
in das Bohrmehl. Ein Teil des Holzbohrmehls 
wird in die Rindengange hinausgeschoben und 
hildet dort gutsichtbare weiBe Stellen, die beim 
Entrinden sofort auffallen (Abb. 8). Diese 
Erscheinung kann als Anzeichen fur Splint- 
holzbefall in der Praxis gut verwandt 
werden. 

Die Larve schreitet in der Puppenwiege 
, r nicht sofort zur Verpuppung, sondem ruht eine 

At>b. 7. SchematiBch^r Zeitlang. In den Wintermonaten kann sich 
wrptoiwrBrutbiid. Links dieser Zustand iiber viele Wochen hinziehen 
A^i»boj 4 *^ Ch (M i^rd je nach Die Puppenruhe selber ist kurz. Bargmann (2) 
tetz^)! er B f BoS 3 ipfropf^ gibt fiir Larven und Puppenzeit 17 Tage an. 

Ich selber konnte im Sommer die Puppenruhe 
Fnm ' auf 8—10 Ta ^ e hestinimen. Bei kiihler Temj)e- 
ratur wird sie sicher langer dauern. Wie 
lange die Larve in r der Puppenwiege geruht hat, konnte natiirlich nicht 
festge$tellt werden. 

; Der geschliipfte Jungkafer verlafit noch ganz hell die Puppenwiege. 
In diesem Zustand miissen die Mandibeln aber schon so weit erhartet 
sein, dafi er sich eventuell durch die Holzschicht hindurchnagen kann. 
H^fig wird dies allerdings unterlassen und nur der Bohrmehlpfropfen 
herausgestofien. Eine Regel, wann der eine oder der andere Weg ein- 
geschlagen wird, war nicht festzustellen. 

Vereinzelt wird bei curvidens beobachtet, daB die Puppenwiegen 
nicht im Splintholz, sondern in der Rinde angelegt werden. Besonders 
am Fufle dickborkiger Stamme findet man diese haufiger. Eine bestimmte 
Ursache fiir das abweichende Verhalten konnte nicht mit Sicherhbit 
nachgewieseh werden. Doch. besteht die Moglichkeit, daB eine Abhangig- 
kek von den physiologischen Verhaltnissen in der Tanne vorhanden ist. 
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Eventuell kommt die grofiere Feuchtigkeit des Stammes in Retracht, 
da die Erscheinung in Erdnahe gehauft auftritt. 

An Douglastanne war dies abweichende Verhalten sehr haufig. 
nicht nur am FuBe, sondern am ganzen Stamm. Oft waren kaum 50V0 
der Puppefiwiegen im Holz angelegt, obwohl die Rinde von Douglasie 
recht diinn ist und nur wenig Schutz gewahrt. Auch hier mochte ich 
physiologischen Abweichungen in der Douglasie, von dem Zustand des 
Tannenholzes, als Ursache betrachten. 


4. Wirkung des Frafies an den Baum 

Die physiologische Wirkung des FraBes auf die Tanne wurde bisher 
wenig bea<jhtet. Braun (6) hat die Fragiq bei curvidens kritisch an- 
geschnitten. Er zeigte l)ei 
seinen Untersuchungen ul>er 
den UberwinterungsfraB, daB 
dieser pathologische Verande- 
rungen an den Jahresringen 
hervorruft, die fiir die Tanne 
schwerwiegende Folgen haben, 
da der steigende Saftstrom t, 
erheblich gehemmt wird. 

In Verfolgung dieser 
Wirkung, sowie aus der t) 1 )er- 
legung heraus, daB der Baum 
durch RindenfraB allein nicht 
rot zu werden braucht, 
sondern dies erst im nachsten 
Friihjahr eintreten muBte, 
wurde nach einer Methode 
gesucht, um die direkteSchadi- 
gung durch den FraB, ab- 
gesehen von der mechanischen 
Verletzung zu l>eweisen. 

Als sicher konnte an- 
genommen werden, daB dichter 
SplintfraB den Baum um- 
bringen muB. Doch ware dies 
dann ein reines Vertrocknen 
der Baume wie nach Wurzel- Abb . 8 TanBeil riiide mit FrUg&ng.i. von pu. 

Tf*rr**iRnno^n infrdfre von curvidens Germ. WeiSo Fraflmehlspuren xeigen an, d&8 die 

zerrenaungen mioige von Larven bereit8indaaHols einrebototeind. (IndieeemStadinra 

Stiirmen Oder wie bei Trocken- moll bo* der BeUmpfung der entrindete SUunm mit Gift 

. behandelt werden) (•/» nat. Gr.) 

heit uberhaupt. 

Dagegen, daB dies die einzige Ursache ist, sprechen mehrere Griinde. 
Schon Bargmann (2) erwahnt, daB er die von curvidens befallenen 
Stamme, an der fuchsroten Farbe, von den durch Trocfcenheit ab- 
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gestorbenen, die nur langsam braun werden, unterscheiden konnte. 
Dieses Merkmal hatte ich ebenfalls bereits als sicheres Kennzeichen 
herausgefunden, bevor mir die Mitteilung Bargmanns bekannt wurde. — 
Bei Trockenheit wird zuerst der Gipfel rot. Hat curvidens 

* einen Stamm befallen, so beginnt die Verfarbung an den 

* Wasserreisern. Dies ist das erste und sicherste Zeichen fiir 
curvidens -Befall. Darauf konnte die ganze Kontrolle von 
Schadgebieten auf stehenden Befall gegriindet werden. 

,i Was ist die Ursache dieser Erscheinung, die einer 
Ji Vergiftung nicht unahnlich ist? Zunachst vermute ich, daB 
die Exkremente der Larven eine solche Wirkung hatten. 
Das Aussehen des UberwinterungsfraBes brachte mich dann 
aber auf eine neue Spur. 

Dieser hinterlaflt, wie erwahnt, erbsengroBe Punkte auf 
dem Stamm. Der eigentliche FraBgang ist aber hochstens 
i,5—2 mm breit. Deshalb untersuchte ich das umliegende 
Gewebe auf seine Veranderungen. Ein Querschnitt ergab das 
Bild, das die Abb. 10 zeigt. Auf diesem fallt sofort die 
eigenartige Lage der Wundkorkschicht auf. Sie lafit um 
den FraBgang herum eine clavusformige Zone frei. Diese 
Abb.9. Stamm- ist nur zum Teil, und wohl auch sekundar, iiber den FraB- 
gang vom Stammholz aus, mit Harz infiltriert. 

^sbnittna?Gr) Einige mit einem Drillbohrer an Tanne angebrachte 

Bohrlocher zeigten nach drei bis vier Wochen el>enfalls 
Wundkorkbildung. Diese erfolgte jedoch unregelmaBig an den Randern 
des Bohrloches und HeB nur einzelne vollig zerfetzte Gewel>eteile frei. 

Untersucht man junge Brutbilder auf das Aussehen des umliegenden 
Gewebes, so frndet man bereits in der Umgebung der Teile des Mutter- 
ganges, die noch ungeschliipfte Eier in den Eigruben zeigen, braunliche 
Verfarbung. 

So erscheint es wahrscheinlich, daB die Kafer und Larven eine Reiz- 
wirkung auf das umliegende Gewebe ausuben, deren Folgen das sehnelle 
Verfarben der Baume bewirken miissen. Die Moglichkeit, daB auch 



die Exkremente eine 
Reizwirkung haben, 
sei damit nicht 
ausgeschlossen. Es 
wird schwer sein, 
die eigentliche Reiz- 
ursache zu finden. 
Es kann eine che- 
mische Wirkung sein, 
aber auch eine rein 
mechanische, die erst 
^hemische Verande- 
rungen in den Zellen 



Abb. 10. Querschnitt durch t^berwinterungsfrafl von Pit- 
curvidens Germ. £ Einbohrgan* Ep Epidermis, H Harzinfiltrationen und 
^angftnge, E Korksehicht. R Rinde, S Siebrtihronschicht, StStammhols, 
W wundkorkschicht 





Der groBe Tannenborkenkafer 


hervorruft. Zu denken ware z. B. an eine Dauerednwirkung von Sauer- 
stoff auf das verletzte Gewebe, welches durch den FraB lange wund ge- 
halten wird. 


5. Schwellenwerte fur das Schwarmen 

In der Literatur wird curvidens allgemein als Fruhschwarmer be- 
zeichnet. Der Begriff Fruhschwarmer kann zwar nicht auf eine be¬ 
st immte Tempgratur oder Jahreszeit festgelegt werden, doch werden 
bestimmte Arten regelmaBig als solche bezeichnet, ebenso wie andere 
als Spatschwarmer. 

Die l)ekanntesten Vertreter dieser beiden Gruppen sind Myelopkilus 
piniperda (groBen Waldgartner) fur die Fruhschwarmer, und Ips typo - 
graphus (Buchdrucker) fur die Spatschwarmer. Schwerdtfeger (36) 
z. B. gibt fur piniperda + 9 0 und fur typographies -|- 16—18 0 als 
Temperaturschwelle des Schwarmens an. In neuerer Zeit wurde mehr- 
fach darauf hingewiesen, dafi die Einstrahlung auf die Borkenkafer recht 
erheblichen EinfluB habe und die Korpertemperatur fiir das Schwarmen 
entscheidend ist. Zum Beispid Franz (ii). Es war daher zu erwarten, 
daB keine feste Grenze des Schwarmens zu linden ist und Luft- 
temperaturenangaben nur Mittelwerte darstcllen. Dies um so mehr, als 
gerade in den Fruhlingsmonaten die Einstrahlung am starksten ist. 
Hierbei ist zu beachten, daB man nicht allein von der Vorstellung aus- 
gehen darf: der dunkelgefarbte Borkenkafer kann in der Sonne viel 
Strahlung resorbieren, wie es etwa bei Franz ( 9 ) geschieht. — Es ist 
noch keineswegs erwiesen, daB der dunkel aussehende Borkenkafer auch 
wirklich die Masse der ihn treffenden Strahlung resorbiert. Die sehr 
feine Behaarung konnte durchaus eine Schutzwirkung besitzen. Weiter 
ist es bekannt, daB die poikliothermen Insekten auf l)estimmte Reize mit 
Erhohung der Korj>ertemperatur reagieren konnen. Intensive Sonnen- 
strahlung kann moglicherweise derartige Reizwirkung hal)en. 

Unter diesen Voraussetzungen wurde versucht, die Temperatur- 
schwelle fur das Schwarmen von curvidens zu bestimmen. 

Dazu wurden zwei Versuche durchgefuhrt: 

1. Etwa 50 Kafer, die an einem Fangbaum abgesammelt waren, wurden in ein 
Becherglas gesetzt, das innen durch Drahtgaze und Rinde so eingerichtet 
war, daB die Kafer mit der Glaswand nicht in Beruhrung kamen. Ein in 
der Mitte eingehangtes Thermometer zeigte die Lufttemperatur im Behalter 
an. Das fiber Nacht im Kfihlschrank vorsichtig auf + 3 0 abgekuhlte Glas 
wurde ins Zimmer gebracht und erwarmte sich dort langsam auf +I9°* 
Diese Temperatur konnte nach etwa 3 Stunden erreicht werden. Der Ver- 
such wurde mehrere Male wiederholt. Dabei ergab sich die in Tabelle 1 
dargestellte Aktivitat. Die Ergebnis 9 e wurden dann im Freien nachgeprfift 
und deckten sich mit den Verhaltnissen im dichten Hochwald weitgehend. 

Bei -f 4 bis + 5 0 beginnen die Kafer langsam ungerichtete Bewegungen 
auszuffihren (Phase I in Tabelle 1). Diese gehen dann gleitend in lebhaftere 
Bewegungen mit vollig ausgestreckten Ffihlern fiber (Phase II). Als Kriterium 
der Grenze zwischen I und II wurde die Ausfuhrung von gerichteten Be¬ 
wegungen bei voll ausgestreckten Ffihlern gewahlt. Bei -f IS 0 etwa be- 
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gannen die ersten Kafer die Fliigel zu entfalten und Flugversuche zu machen. 
Bei 16—17 0 waren die meisten damit beschaftigt (Phase III). 

Bei Temperatur von + 17 0 und mehr waren im Freien bald alle Kafer 
abgeflogen (Phase IV). 


Tabelle 1 

Steigende Aktivitat von eurvidens bei steigenden Temperaturen 
(Mittel aut vier Freilandversuchen im Forstamt Schomdorf am 14. und 15. Juni 1948, 
Versuche mit je 50 Kfifem) 


°c 

I. Phase 
ungerichtete 
Bewegung 

Kafer 

II. Phase 
lebhaftes 
Umherlaufen 

Kafer 

IH. Phase 
Beginn des 
Schwarmens 
(Strecken der 
Fliigel) 
Kafer 

IV. Phase 
Schvarmen 

Kafer 

4 - 3. 

_ 

_ 

_ 

_ 

+ 4 . 

2 

— 

— 

— 

+ 5 . 

12 

— 

— 

— 

+ 6. 

2 7 

— 

— 

— 

+ 7 . 

46 

4 

— 

— 

+ 8. 

30 

20 

— 

— 

+ 10. 

5 

45 

— 

— 

+ 12. 

3 

47 

— 

— 

+ *4 . 

2 

46 

2 

— 

+ «5 . 

1 

35 

14 

— 

+ 16. 

— 

11 

33 

6 

+ U. 

— 

6 

32 

12 

+ *8. 


1 

6 

43 

-tU 9 . 

— 

— 

3 

47 

+ 19 (nach l&ngerer Zeit) . 

— 

— 

— 

50 


2. Dieser Versuch sollte die Wirkung der Strahlungseinfliisse beweisen. Dazu 
wurden je 60 Kafer auf zwei Rindenstiicke gesetzt, die in flachen Holzkasten 
lagen. Ober das eine Rindenstiick wurde ein Spiegel gehangt und dessen 
Stellung stets nach dem Sonnenstand korrigiert. Dadurch konnte totale 
Reflektion der Sonnenstrahlung erreicht werden. Um Einfliisse vom Boden 
her moglichst auszuschalten, die normalerweise auch nicht vorhanden sind, 
lag unter den Holzkasten eine mehrfach gefaltete Wolldecke. 

Der Versuch wurde in der Nahe von Berchtesgaden in 1200 m Hohe 
und Siidostlage durchgefuhrt. Er begann 6 Uhr morgens bei einer Luft- 
temperatur von + 6,5 °, die Sonneneinstrahlung erreichte 7.35 Uhr erstmalig 
das eine Rindenstiick. Abb. 11 zeigt uns den Verlauf der Lufttemperatur 
und die verschiedenen Grade der Aktivitat bei den besonnten und unbesonnten 
Kafern. Es zeigte sich, daB die Kafer in der Sonne bereits bei Temperaturen 
von +11 0 bis H-14 0 schw^rmten, wahrend sie im Schatten erst zwischen 
+ 15 0 und + 18 0 damit begannen. 

Betrachten wir das Ergebnis des ersten Versuchs, so erscheint es 
wenig 'gerechtfertigt, eurvidens als Friihsch warmer zu bezeichnen. Die 
benotigte Lufttemperatur liegt nur wenig unter der, die fur den Spat- 
schwarmer typographies genannt wird. Doch andert sich das Bild sofort 
bei Einbeziehung des zwei ten Versuches in die Betrachtung. Hier sehen 
wir ein St^igen der Aktivitat in starkerer Sonnenbestrahlung. Die im 
Gebirge ermittelten Werte sind besonders deutlich, da die Einstrahlung 
in 'Hdhetii'agen b^trachtlich grdfler ist, als in der Ebene. Die Temperatur* 
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schwdle liegt hier so 
viel tiefer, daB die Be- 
zeichnung Friihschwar- 
mer gerechtfertigt er- 
scheint. ‘ 

Beriicksichtigt man //* 
die starkere Erwar- 
mung der besonnten 
Rinde, die ein schnelles ff Q 
Erreichen der Mindest- 
temperaturen fur das + 8 
Verlassen der Verstecke ^ 
zur Folge hat, so er- 
scheint es leicht erklar- 
lich, daB curvidens be- 



reits in den ersten Friih- 
lingstagen schwarmt. 
Da eine groBere Zahl 
von Individuen jedoch 
regelmaBig in jiingeren 
Entwicklungsstadien 


Abb. 11. Einsetzen dee SchwHrmens von Pit. curvidms Germ, 
tm FreiJand mit nnd ohne Besonnung(ErlHuternngen siehe Text). 
Senkrechtor Pfeil (7,36 Beginn der Sonneneinstrmhlnng 
Q 2 Beginn der 2. Phase bei besonnten Eftfem 
Q 3 Beginn der 3. Phase bei besonnten Kftfern 
Q 4 Beginn der 4. Phase bei besonnten Kfttoro 
A II Beginn der 2. Phase bei K4fem ohne Sonnenbestrahlang 
# III Beginn der 3. Phase bei KHfern ohne Sonnenbestrahlang 
0IV Beginn der 4. Phase bei KHfern ohne Sonnenbestrahlang 


iiberwintert, wird die erste Schwarmzeit trotzdem bis in den Mai hin- 


gezogen. 

Mitte Februar 1948 konnte curvidens von mir zweimal beim 
Schwarmen beobachtet werden. Es war in Siidhangen bei Reichenhall 
an sonnigen Tagen. Bargman^t ( 2 ) erwahnt das gleiche sogar vom 
14. Januar. 

Die Kafer reagieren schnell auf Temperaturveranderungen. Ebenso 
auf wechselnde Einstrahlungsintensitat. Wenige Minuten nach einer 
Beschattung lieB das Schwarmen stark nach. Es ist nicht wahrschein- 
lich, daB nur die veranderte Korpertemperatur daran schuld ist. Ich 
halte den Wegfall bestimmter Teile der Sonnenbestrahlung, z. B. im 
Ultraviolett, fiir bedeutsam. Die sich erganzende Wirkung von Tempe- 
ratur und Einstrahlung ist kaum in Zweifel zu ziehen. 

AuBer diesen Faktoren scheint aber auch die Luftfeuchtigkeit einen 
bestimmten EinfluB auf das Schwarmen zu haben. Leider waren hier- 
bei Messungen nicht moglich. Versuche mittels <ainer Mikromethode 
(Taupunktbestimmung) die Luftfeuchtigkeit in den Rindengangen zu 
bestimmen, scheiterten an der Ungenauigkeit der Messungsergebnisse. 
Es konnte lediglich beobachtet werden, daB vorangegangene Nieder- 
schlage, auch bei baldiger Wiedererwarmung, verzogernde Wirkung auf 
das Schwarmen auszuiiben schienen. 

Ein weiterer Faktor ist der Luftdruck, der unter gewissen Be- 
dingungen starken EinfluB auf das Schwarmen haben kann. Die schon 
allgemein von Insekten bekannte Tatsache, daB bei plotzlich fallendem 
Luftdruck eine erhohte Aktivitat zu beobachten ist, konnte auch bei 
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curvidens festgestellt werden. — Vor Gewitterfronten wurde mehrfach 
eiwe erhebliche Zunahme der Schwarmintensitat beobachtet. Dafi In- 
sekten dtpxh ihr Schwarmen nahende Unwetter anzeigen, wurde schon 
ofters beschrieben (z. B. bei Uvarov [38] zusammenfassend dargestellt). 

Es stei nebenbei bemerkt, dafi mit ziemjicher Sicherheit nicht der 
Luftdruck selber die Ursache ist, sondern eine von ihm abhangige Ver- 
anderliche der AtmospHare. An Kafern, die unter einer Glasglocke safien, 
in der durch Auspumpen der Druck emiedrigt wurde, war kein Zunehmen 
der Aktivitat festzustellen. 

6. Natiirliche Widerstande 

a) Abiotische Faktoren 

Die Einwirkung abiotischer Faktoren ist bei curvidens seiner 
Lebensweise zur Folge mehr mittelbar iiber die Tanne, als unmittelbar 
moglich. Immerhin sind oben direkte Einfliisse von Temperatur und 
Strahlung mitgeteilt. Ebenso wurde die wahrscheiniich hemmende Wir- 
kung hoherer Feuchtigkeitswerte auf das Schwarmen angedeutet. 

Einer bescmderen Untersuchung wurden die extrem hohen Tempe- 
raturen unterzogen, die bei praller Besonnung in der Rinde auftreten, 
Es war beobachtet, dafi frisch eingebohrte Kafer l>ei einer langeren Be¬ 
sonnung Fangbaume wieder verliefien. Aufierdem konnte an entrindeten 
Stammen, in denen curvidens- Larven eingebohrt waren, in den Zonen, 
die langere Zeit der senkrechten Sonneneinstrahlung ausgesetzt waren, 
keine lebenden Larven mehr festgestellt werden. 

Zur Bestimmung der Rindentemperaturen muBte eine besondere MeB- 
anordnung getroffen werden, da mit normalen, in die Rinde eingefuhrten Thermo- 
metern keine zuverlassigen Werte erhalten werden konnen. Zur Messung dienten 
kleine diinnwandige Thermometer, die mit dicken Watteisolierschichten umgeben 
und dariiber mit Stanniol iiberzogen worden waren. So wurde erreicht, daB eine 
Warmeleitung durch die Thermometer nach auBen oder innen vermieden werden 
konnte. Die Thermometer waren gleich&am vollig von dem Medium Rinde um¬ 
geben. Die Isolierung war abnehmbar angebracht, so daB jederzeit die Tempe¬ 
ratur abgelesen werden konnte. Die Thermometer wurden bereits am friihen 
Morgen so tief als moglich in der Rinde versenkt, damit bis zu Beginn der 
Sonneneinwirkung die Temperaturen ausgeglichen waren. Vom Zeitpunkt der 
ersten Besonnung ab wurden laufend alle 10 Minuten die Temperaturen abgelesen. 

Die Messungen ergaben, dafi bei Temperaturen von + 44° alle 
Kafer die Rinde wieder verlassen hatten. Gleichzeitig konnten aber in 
besonnten Fangbaumen mehrfach Kambialtemperaturen bis + 6o° und 
dariiber beobachtet werden. Dieses Ergebnis hat fur die richtige Lagerung 
von Fangbaumen entsprechende Bedeutung. 

Bei langsamer kiinstlicher Erwarmung im feuchtgehaltenen Gefafi 
wurden um + 60 0 (Temperatur der Luft) an curvidens irreversible 
Warmestarre beobachtet. Auch fiir kiirzere Zeit wurde diese Temperatur 
nicht mehr ertragen, was wenig darunter noch der Fall war. Es ist 
anzunehmen, dafi die obere- todlkhe Temperaturgsenze knapp unter dem 
genannten Wert liegt. Diese Temperaturen sind auffallend hoch, nur 
von wenigen Insekten sind ahnliche Fahigkeiten bekannt. Pierce (nach 
yVAROV [38]) gibt fiir den cotton-boll-weevil (Anthonomus grandis) 
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Temperaturen bis zu 62 0 an, die je nach der Luftfeuchtigkeit fur kiirzere 
Zeit (10 bis 15 Minuten) noch ertragen werden. Dabei traten Warme- 
starren bis zu 10 Stunden ein. In der von Uvarov (38) zusammen- 
gestellten Tabelle der hochsten Temperaturen, die noch ertragen wurden, 
wird ftir Xylotrechus qmdrupes ( Ceratnbycidae ) nach Boutan (1907) 
6o° angegeben, die fur kurze Zeitspannen (5 Minuten) noch ertragen 
werden. Da diese Art ebenfalls ein Bewohner von Rinde ist, konnte die 
Fahigkeit hohe Temperaturen auszuhalten, vielleicht eine besondere 
Eigenschaft der Bewohner dieses Lebensraumes sein. 

Eine Bestimmung tiefster Temperaturen erschien nicht gut moglich, 
da die Kafer, wenn sie langsam einwintern, sicher tiefere Temperaturen 
ertragen, als bei einer kiinstlichen Abkiihlung gefunden wiirden. Die 
Festlegung dieser Grenze erscheint nicht so bedeutsam, da bereits von 
vielen Insekten grofie Kalteharten bekanntgeworden sind. Eine Aus- 
nahme ist kaum zu erwarten 

Wichtig diirfte biologisch die ertragliche Grenze der Erwarmungs- 
geschwindigkeit sein, da diese bei Besonnung im Winter mitunter recht 
erheblich sein kann. (Zur Bedeutung der Abkiihlung und Erwarmung 
sei auf Uvarov [38J verwiesen.) 

Von grofier Bedeutung ist die Widerstandskraft der Larven gegen 
Austrocknung des l>ewohnten Mediums. Dazu wurden Untersuchungen 
vorgenommen, die eine sehr weitgehende Resistenz von curvidens- Larven 
gegen Austrocknung zeigten. 

Eine Anzahl Frafistiicke wurden im trocknen geheizten Zimmer auf- 
bewahrt und laufend auf den Entwicklungszustand der Larven unter- 
sucht. An gleichzeitig entnommenen Holz- und Rindenproben erfolgte 
Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts. Dies geschah durch Wagung und 
anschliefiender Darre bei + 105°, bis eine Gewichtsabnahme nicht mehr 
festzustellen war. 

Nach den Ergebnissen dieser Untersuchung lagen die Grenzwerte 
fiir die gerade noch mogliche Entwicklung bei einem Trockenheitsgrad, 
den z. B. im Walde lagerndes Brennholz nicht erreicht. Die gefundenen 
Werte sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 

2 b belle 2 

Die LebensmGglichkeit von Larven in Abh&ngigkeit von dem 
wechtelnden Fetich tigkeitsgehalt in Rinde and Holz 
FUr die Larven von curvidens und spinidens. (An Tanne) 

Die Werte wurden durch Wfigung bestimmt und sind Mittelwerte aus je zehn Messungen: 
Larven von curvidens im Holz lebend .... bei 17,8 °/ 0 Feuchtigkeitsgehalt 

v » r> » n tot. . l6,2 I v 

„ „ spinidens „ „ lebend .... „ 17 A \ » 

v „ curvidens in der Rinde lebend . . „ 18,8 % „ 

„ n tot . . . * 17.0% „ 

v spinidens „ B lebend . . „ 18,2% „ 

v v it n tot • • • jf % j) 

Zum Veigleich; 

l Jahr im Wald gelagertes Brennholz . ... 20-22 % „ 

Besonderz trockene Aste am Baum, Rinde. . . 19—20 % * 

n n t> » » Holz . . . 20—24 L n 

Jahrelang im Sohrank aufbewahrte FrafistOcke. . 8—15,2% n 
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Mit zunehmender Trockenheit ging auch die Entwicklungs¬ 
geschwindigkeit zuriick. So konnte an vergleichsweise durchgefiihrten 
Zuchten in regelmaBig angefeuchteten Glasern, bei denen der Feuchtig- 
keitsgehalt der darin aufbewahrten Holzer nicht unter 28% sank, eine 
erheblich groBere Entwicklungsgeschwindigkeit beobachtet werden. Dies 
deckt sich mit Feststellungen an anderen holzbewohnenden Insekten 
(z. B. Hausbock), bei denen seinerzeit ebenfalls eine direkte Abhangig- 
keit der Entwicklungsgeschwindigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt des be- 
wohnten Substrates nachgewiesen werden konnte. 

Von anderen Insektenlarven ist bekannt, daB bei einem bestimmten 
Grad der Austrocknung der Entwicklung vollig zum Stehen kommt und 
bei noch weitergehender Minderung der Feuchtigkeit im umgebenden 
Medium der Zustand irreversibel wird. Diese beiden Grenzen miissen bei 
curvidens sehr nahe an die letale Grenze geriickt sein, denn bei 18,8 %> 
Feuchtigkeitsgehalt noch lebende Larven wurden zum Teil mit ihrem 
FraBstiick in eine feuchte Kammer verbracht, wobei die Feuchtigkeit in 
der Rinde bald wieder auf 25 °/o stieg, was eine normale Weiterfiihrung 
der Larvenentwicklung zur Folge hatte. 

Die schon bei der Untersuchung der Schwarmgewohnheiten er- 
wahnten mifigliickten Versuche zur Bestimmung der relativen Feuchtig¬ 
keit in den Brutgangen hatte auch eine gewisse Bedeutung fiir die Kennt- 
nis der auf die Larvenentwicklung einwirkenden Faktoren gehabt. Es 
hatte so vielleicht die Frage der Schimmelbildung in den Gangen geklart 
werden konnen, die vereinzelt gefunden wurde. 

b) Biotische Faktoren 

Unter den biotischen Faktoren steht die Futterpflanze mit ihren 
giinstigen oder ungiinstigen Bedingungen fiir die Brut im Vordergrund. 
Im einzelnen soil darauf bei den Versuchen zur Disposition des Brut- 
baumes eingegangen werden. Hier seien zunachst nur die in mehr oder 
weniger parasitischem Verhaltnis zu curvidens stehenden Lebewesen l>e- 
handelt. 

Neben einer Reihe von Arten, deren Parasitismus oder rauberische 
Lebensweise l)ei curvidens sicher bekannt ist, steht eine Gruppe, bei der die 
Beziehungen zu curvidens nicht genau zu definieren sind, oder die als 
„nur Gelegenheitsparasiten“ bekannt wurden. An diese schliefit sich die 
grofie Schar der Kommensalen, der „harmlosen Mitbewohner“ an. Sie 
leben meist saprophag in den Gangen oder machen auf kleinere „Unter- 
mieter“ Jagd. 

AuBer den Vertretern der ersten Gruppe werden daher einige Arten 
aufgefuhrt, deren Stellung in der engeren Biozonose ungewifi ist. Der 
Vollstandigkeit halber auch noch einige haufigere oder auffallende Ver- 
treter der dritten Gruppe. 

Parasiti^che Pilze konnten bei curvidens nicht beobachtet werden, 
wahrend solche bei typography bekannt wurden. Ebenso waren biotisch 
begriindete Erkrankungen nicht festzustellen. In zwei Fallen, in denen 
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bei geringer Ausdehnung eine erhebliche Sterblichkeit unter den Larven 
gefunden wurde, konnte zwar keine andere Ursache nachgewiesen werden, 
doch gelang der Nachweis einer Infektion auch nicht. Die Moglichkeit 
mufi also offenbleiben. 

Grofier ist dagegen die Zahl der tierischen Feinde. Es wurden bei 
curvidens in den Brutbildem folgende Arten festgestellt: 

Cole opt era 

Dromius agilis F. ( Carabidae) wurde in Waldmiinehen unter Borken ■ 
kaferrinde bei curvidens festgestellt. Die Anwesenheit der Art auf und 
unter der Rinde ist bekannt, als typischer Rauber bei Borkenkafern 
kommt sie nicht in Betracht. 

Phloeopora corticalis Grav. ( Staphylinidae ) gehort zu den oft in 
grofier Anzahl die Gange von Borkenkafern bevolkernden winzigen 
Staphyliniden. Die Lebensweise ist noch nicht restlos geklart. 
Escherich (9) halt diese kleinen Arten auch fur Rauber. DaB sie, 
wenn sie iiberhaupt Rauber sind, Borkenkaferlarven angreifen, erscheint 
nicht sehr wahrscheinlich. Bestimmt sind es nur Ausnahmefalle. Da die 
Art auch unter unbefallener Rinde zu finden war, erscheint es wahr- 
scheinlicher, dafi sie auf die reiche Microfauna, vor allem Milben, 
Coliembolen und ahnliche Tiere Jagd macht. 

Homalota plana Gyll. ( Staphilinidae). Hier gilt das gleiche wie bei 
der vorhergehenden Art. Sie war in Waldmiinehen wesentlich haufiger 
als corticalis, aber nicht so haufig wie pusillus (siehe unten). 

Placusa tachyperoides Waltl. ( Stapylinidae ) konnte in Sulzburg zu- 
sammen mit Phi. pusillus gefunden werden. Vereinzelt auch in Schorn- 
dorf und Waldmiinehen. 

Placusa atrata Sahib. ( Staphylinidae ). Wie die vorige Art in 
Sulzburg im Schwarzwald. Atrata war bisher von Tanne noch nicht 
genannt worden. In der Literatur wird sie meist als selten an Weide 
aufgefiihrt. Ihre Lebensweise diirfte die gleiche sein wie die der vorher¬ 
gehenden Arten. 

Metoponcus brevicornis Er. (Staphilinidae) wurde in Schorndorf 
einmal in grofier Anzahl an Tannen und Larchen bei curvidens und 
spinidens gefunden. Die Kafer ahneln in Aussehen und Verhalten den 
Larven der Kamelhalsfliegen ( Raphidia ), so dafi im ersten Augenblick 
sogar eine Verwechslung moglich ist. M. brevicornis wurde von 
Ganglbauer, nach Reitter (28), als typischer Rauber von curvidens 
beschriel)en. Ihre Larven, die ebenfalls in grofier Anzahl in den Gangen 
zu finden waren, beteiligten sich weitgehend an der Vernichtung der 
curvidens-Larven. Viele Brutbilder waren von diesen Kafern und ihren 
Larven vollig ausgefressen. Auch Jungkafer von curvidens werden von 
der Imago iiberwaltigt. Dabei versuchen sie ebenso wie Clerus formi- 
carius stets die Kafer zwischen Pro- und Mesothorax zu packen und dort 
eine Verletzung zu erziefen. Die als selten bezeichnete Art wurde bei 
Schorndorf einmal sehr zahlreich gefunden. AuBerdem im bayrischeu 
Wald selten. 
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Nudobius lentus Grav. ( Staphylinidae ). Die Art ist, ahnlich wie 
die vorige, ein ausgesprochener Rauber und zahlt zu den auf Jpiden 
spezialisierten Staphyliniden. Bei Ips typographus konnte sie ebenfalls 
beobachtet werden. Im bayrischen Wald, wo die Art ofters gefunden 
wurde, kann sie nicht als selten betrachtet werden. An anderen Stellen 
war sie dagegen ausgesprochen selten. Gefunden wurde sie noch t>ei 
Schorndorf, Berchtesgaden und Reichenhall. 

Phloeonomus pusillus Grav. (, Staphylinidae ) ist eine sehr haufig in 
den Gangen aller drei Arten von Pityokteines zu findende kleine 
Staphylinide. Einzelne Brutbilder enthielten oft bis zu hundert und 
mehr der winzigen Kafer. Es kann daher nicht angenommen ’ werden, 
dafi sie den Larven ernstlichen Schaden zufiigen. Wenn sie iiberhaupt 
rauberisch leben, dann gilt ihre Jagd sicher nur kleinsten Kommensalen. 

Paromalus parallelopipedus Herbst. (Histeridae ), die kleinen kugligen 
Kafer konnten in Waldmunchen mehrfach in Anzahl beobachtet werden. 
Zusammen tnit ihren Larven leben sie rauberisch in den Gangen von 
curvidens und machen Jagd auf die Larven. Es fielen ihnen jedoch nicht 
nur die curvidens-Larvtn zum Opfer, sondern auch die ebenfalls 
rauberischen lebenden Larven von Rh. depressus und Chalciidenlarven, 
die an den curvidens-LaTven safien. 

Rhizophagus depressus F. (Nitidulidae). Mit dem schon genannten 
Ph. pusillus ist diese Art ein „Charaktertier“ unter den sekundaren 
Bewohnern von cwwd^-Brutbildern. Die Imago sowohl wie die 
Larven leben von der Brut von curvidens , die sie zum Teil erheblich 
dezimieren. Die Kafer schwanken sehr in der Grofie. Die kleinsten 
eft? waren 2,4 mm lang, die grofiten $2 3,6 mm. 

Laemophloeus alternans Er. ( Cucujidae) wurde vereinzelt bei 
curvidens in Schorndorf beobachtet. (Jber die Lebensweise ist wenig 
bekannt. Ihrem Verhalten nach miiBte sie zu den indifferenten Arten 
gezpgen werden. L. alternans gilt als grofie Seltenheit und konnte 
bisher nur an wenigen Stellen Siiddeutschlands festgestellt werden. 

Clerus formicarius L. ( Cleridae ). Diese Art, als typischer Rauber 
bei typographus bekannt, ist auch bei curvidens nicht selten. Jedoch 
weniger haufig als bei typographus. Dies mag auf seine Grofie, die ihm 
das Vordringen in die Gange von curvidens nur noch schlecht gestattet, 
zuriickzufiihren sein. Seine Larven waren nur als Junglarven haufiger 
in den Gangen zu finden, Altlarven waren Ausnahmen. Die in curvidens - 
Brutbildem gefangenen Stiicke waren alle viel kleiner, als die aus Brut- 
bildern von typographus. Es konnte eine Hungerform vorliegen. 

Anthicus floralis L. ( Anthicidae ) trat mehrfach in den Gangen von 
curvidens bei Schorndorf auf. Die Art ist aus faulendem Holz bekannt 
und entweder iiberhaupt harmlos oder als Rauber ganz unbedeutend. 

Hymenoptera 

Bei curvidens warden eine Chalciide Pachyceras xylophagorum Rat t. 
als Parasit festgestellt. In der Literatur waren bisher zwei Arten 
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(i Conostigms pusillus Rtzbg. und Rhaptrocerus xylophagorutn Rtzbg. 
(=a Pachyceras xyl .) nach Escherich (9), der nach Kleine zitiert), 
bekannt. 

Im AnschluB an diesen Abschnitt wird das Ergebnis der Bearbeitung 
des Parasitenmaterials durch Prof. Dr. Sachtleben im Original gegeben. 

Die schmarotzenden Chalciidenlarven, die aufien an der Borkenkafer- 
larve sitzen, scheinen diese stets nur so weit zu schwachen, daB sie gerade 
noch lebfem konnen. Die mit Parasiten besetzten Larven erkennt man 
schon leicht daran, daB sie hinter den Geschwistern mit der Fraflgang- 
lange zuriickbleiben. Spater, wenn die anderen Larven sich verpuppen 
oder sich einbohren, fressen parasitierte Larven geradeaus weiter. Man 
findet dann ubermaBig lange Larvengange, an deren Ende die Reste der 
Borkenkaferlarve und die Parasitenpuppe zu linden sind. 

Myrmicola ruginoides Nyl. (Formicidae) . Die Arbeiterinnen dieser 
Amieise wurden bei Schorndorf dabei beobachtet, wie sie vom Baum 
heral) curvidens- Larven anschleppten. Die Ameisen drangen durch die 
Rindenritzen in die Brutbilder ein und holten eine Larve nach der 
anderen heraus. Es durfte sich um eine zufallige Gelegenheit gehandelt 
haben, dafi sie regelmafiig auf Borkenkafer Jagd machen, erscheint nicht 
wahrscheinlich. 

Rhynchota 

Temnostethus gracilis Horv. (Anthocoridae). Diese kleine Raub- 
wanze wurde in Schorndorf in den Gangen von curvidens gefunden. Sie 
ist auf die Coccoide Cryptococcus fagisuga Ldgr. und verschiedene 
Psociden spezialisiert. Es erscheint nicht l>esonders wahrscheinlich, daB 
sie sich mehr als l>ei Gelegenheit an Borkenkaferbrut vergreift. 

Aneurus avenius Duf. ( Dysodiidae ). Die Art trat in Sulzburg in 
den Gangen von curvidens und vorontzoivi auf. Uber ihre Biologie ist 
nichts Sicheres bekannt. Sie ist vermutlich Pilzfresser, gegenteilige 
Beobachtungen wurden nicht gemacht. 

Chelonethi 

Cheiridiutn muscorum Leach. Diese auffallenden kleinen Pseudo- 
skorpione sind oft in groBer Anzahl in den Gangen zu linden. Es scheint 
aber so, als stellten sie nur den Psociden und Milben nach, wahrend 
sie die Borkenkaferbrut ungestort lassen. Trifft dies zu, so konnten sie 
sogar als fur die Borkenkafer niitzlich gelten. 

Obisium dumicola Koch. Auch bei dieser Art ist anzunehmen, daB 
sie nur auf Milben usw. Jagd macht. Ihrer GroBe nach ware sie eventuell 
noch in der Lage Junglarven anzugreifen. 

Sehr umfangreich ist die Zahl der kleinsten Mitbewohner in den 
Borkenkafergangen. Die meisten diirften dabei harmlose Raumbenutzer 
sein. Unteir den Milben sind vieileicht einige parasitisch an die Borken- 
kaferlarven gebunden, ohne dafi diese ernstlich geschadigt warden. AuBer 
Milben bevolkern oft Psociden und Collembolen in groBer Zahl 4 j e 
Brutbilder. 
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Vertebrata 

Drysbates major und medius 
(Aves ). Die beiden ‘Buntspecht- 
arten konnten mehrfach bei der 
Arbeit an Kaferbaumqn beobachtet 
werden. Eine t)esonders auf- 
fallige Beschadigung vonStammen, 
in die Larven von curvidens ein- 
gebohrt waren, ist ebenfalls 
ihnen zuzuschreil)en. Sobald diese 
Stamme entrindet werden, sieht 
man oft massenhaft aufgesplitterte 
Stammstiicke, wie sie die Abb. 12 
zeigt. Sie wurden von den 
Spechten auf einget>ohrte Larven 
abgesucht. Diese Bearbeitung er- 
folgte aber nur, wenn der Stamm 
entrindet, oder die Rinde an 
einer Stelle abgefallen war. So- 
lange die Rinde noch am Stamm 
haftete, konnten die Spechte die 
Larven im Splint seheinbar nicht 
finden. 

Der Vollstandigkeit halber 
sei zum SchluB noch auf zwei 
Rauml>enutzer bei curvidens hin- 
gewieaen. Die beiden Ipiden 
Crypturgus pusillus Gyll. und 
cinereus Hrbst. wurden haufig an Tanne und Larche, pusillus auch an 
Douglasie, beobachtet. 

Die Obersicht zeigt, daB curvidens von einer groBeren Anzahl Raul)er 
und Parasiten verfolgt wird. Doch hat keine der Arten eine entscheidende 
Bedeutung bei der Steuerung einer Gradation. Auch die auf Ipiden 
spezialisierten Hymenopteren waren im Vorkommen stets nur eng- 
begrenzt, oder selten. Der durch Rauber und Parasiten gebildete Wider- 
stand der Umwelt kann bei curvidens kaum ,,als ins Gewicht fallend“ 
angesehen werden. 

c) Parasiten aus Larven der Gattung Pityokteines 

Die Bestimmung der gezogenen Pityokteines- Parasiten durch Prof. 
Dr. H. Sachtleben hat folgende drei Arten ergeben (Originalbericht): 

1. Pachyceras xylophagorum Ratz. ( Chalcidoidea, Pteromalidae , 
Merisinae ). 

4 $: Waldmuncheai*, August 1948. Bei P. curvidens . 

5 $: Schorndorf, Juli 1948. Bei P. curvidens . 
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i 2 : Schomdorf, August 1948. Bei P. spinidens. 

17c?: Waldmiinchen, August 1948. Bei P. cufvidens. 

1 cP: Waldmiinchen, August 1948. Bei P. vorontzowi . 
icP: Schomdorf, August 1948. Bei P. spinidens. 

Pttyokteines curvidens Germ, ist bereits als Wirt von Pachyceras 
xylophagorum Ratz. bekannt, nicht aber, soweit ich feststellen kann, 
P. spinidens Reitt. und P. vorontzowi Jakobs. Pachyceras xylophagorum 
Ratz. ist ein haufiger Ipiden-Parasit, z. B. Ips. typographus L. und 
zahlreichen anderen Arten, die bei Kleine (Die europaischen Borken- 
kafer und die bei ihnen lebenden Rauber, Parasiten und Commensalen, 
Ent. Bl. 40, 83, 1944) zusammengestellt sind. 

Die Art findet sich in der Literatur meist unter dem Gattungsnamen 
Roptrocerus als Roptrocerus xylophagorum Ratz. 1844 wurde von 
Ratzeburg die Gattung Pachyceras (und in ihr die Art xylophagorum) 
beschrieben (Ichneum. Forstins. 1, 217). 1848 (Ichneum. Forstins. 2, 209) 
anderte Ratzeburg den Gattungsnamen Pachyceras in Roptrocerus, da er 
annahm, dafi der Name Pachyceras tereits an eine Russelkafergattung ver- 
geben sei. Dies war jiedoch ein Irrtum: Der Name der Riisselkafer- 
gattung ist Pachyccrus, praokkupiert daher nicht Pachyceras. Die Art 
muB mithin Pachyceras xylophagorum Ratz. heifien. 

2. Pteromalus capitatus Forst. ( Chalcidoidea, Pteromahnae). 

2 2 , icP: Regensburg, Juni 1948. Bei P. spinidens. 

Ich halte diese drei von Ihnen gezogenen Exemplare fur die von 
Ratzeburg (Ichneum. Forstins. 2, 196 und Taf. HI, Fig. 7, 1848) 
Pteromalus capitatus Forst. genannte Art, die er nach einem cP be¬ 
schrieben und abgebildet hat, das von NordlINGer in Hohenheim „aus 
einem Fichtentrum, in welchem vorzugsweise Hyles. poligraphus, Bostr. 
pitiographus und ein einziges Stuck von Bostr. Abietis gesessen hatten“. 
gezogen wurde. Sehr ahnlich sind auch die von Ashmead (Description 
of New Parasitio Hymenoptera, Trans. Amer. Ent. Soc. 21, 337—338, 
1894) aus Morgentown, W. Va., USA., als Cecidostiba dendroctoni 
(Wirte: „I)endroctonus frontalis living in pine, and Polygraphus rufipennis 
in spruce**) beschriel>enen Arten. 

Die Unterbringung von capitatus Forst. in der Gattung Pteromalus 
Swed., die zu Ratzeburgs und Forsters Zeit ein Sammelplatz fur zahl- 
reiche Arten war, die heute in verschiedenen Gattungen untergebracht 
werden, diirfte nicht aufrechterhalten werden konnen; die Frage, in 
welche Gattung capitatus Forst. heute zu stellen ist, kann aber im Rahmen 
dieser Bestimmung nicht gelost werden und bedarf eingeheriderer Unter- 
suchung; die Gattung Cecidostiba Thoma., zu der Ashmead seine bei den 
oben genannten Arten stellt, deren iibrige von Thomson (1878) be- 
scbriebene Arten aber aus Eichengallen gezogen wurden, scheint mir auch 
nicht recht in Frage zu kommen. 

Als Wirte von Pteromalus capitatus Forst. werden von Kleine 
( 1 . c. p. 82) angegeben: „Cryphalus abietis Ratz., C. saltuarius WeiS^, 
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Pityophtorus micrographus L., P. pubescens Marsh., Polygraphus 
jtoligraphus L., Eccoptogaster Ratzeburgi Jans., E, scolytus Fabr/‘ 

3. Ecphylus hylesini Ratz. ( [Ichneumonoiden Braconidae, Hecabolinae). 

2 $ Regensburg, Juni 1948. Bei P. spinidens. 

Ecphyllus hylesini (Ratz.) ist als Parasit einer groflen Zahl von 
Ipiden bekannt (Zusammenstellung bei Kleine, 1 . c., p. 79; Telenga 1941, 
gibt aufierdem noch Pityogenes chalcographus L. und Phthorophloeus 
spinulosus Rey als Wirte an), offienbar bisher jedoch noch nicht von 
PUyokteines spindens Reitt. 

D. Bionomie und Ph&nologie der Verwandten * 

(P. vorontzowi Jakobs, und spinidens Reitt.) 

Die toeiden kleineren Arten der Gattung PUyokteines Fuchs sind 
viel weniger bekannt und noch weniger biologisch untersucht worden als 
curvidens. Dies mag an der spaten Erkennung der artliichen Unter- 
schiede liegen, doch mehr wohl an ihrer unauffalligen Lebensweise. 
Selten werden von einer Art allein Baume befallen, fast stets sind sie, 
scheinbar wenigstens, Begleiter von curvidens. Sicher werden sie nicht 
selten iiberhaupt ubersehen. Es wird noch gezeigt werden, welch schwer 
wiegende Folgen dies haben kann. 

Die Abweichungen in der Biologie der drei Arten untereinandcr sind 
recht erheblich. Nach dem Brutbild ware eine enge Zusammengehorigkeit 
Tcaum zu erwarten. Doch erkennt man bei naherer Betrachtung wohl, 
dafi die bestehenden Unterschiede meist durch die Verschiedenartigkeit 
der Lebensraume, denen die Arten speziell angepaflt sind, verursachen 
wird. Eine gemeinsame Grundform laflt sich erkennen. Ahnlich ist es 
bei den meisten Erscheinungen ihrer Biologie. 

1. Brutholzer 

In Mitteleuropa ist die Hauptfutterpflanze von vorontzowi und 
spinidens ebenfalls Abies alba (pectinata). Wahrend diese fiir vorontsozui 
wohl im ganzen Verbreitungsgebiet die Futterpflanze ist und hochstens 
im Siidosten durch eine verwandte Art ersetzt wird, kommt spinidens 
im Osten vor allem auf Picea orientals vor. Moglicherweise ist dieis 
dort iiberhaupt seine wichtigste Futterpflanze. Dafiir spricht, dafl 
Schimitschek (31) ihn als den zweitwichtigsten Borkenkafer an Picea 
orientalis bezeichmet, der meist zwar mit Ips sexdentatus vergesell- 
schaftet auftritt, jedoch auch alleine die orientalische Fichte befallen kann. 

Es sind fiir beide Arten bereits eine ganze Reihe von Koniferen be- 
kanntgeworden, an denen sie gebriitet hal)en. Wenn diese Reihe noch 
nicht den Umfang der fiir curvidens bekanntgewordenen Zahl von Brut- 
holzern erreicht, so ist dies sicher nur auf die geringere Beachtung, die 
die beiden Arten bisher fanden, zuriickzufiihren. Ich halte es fiir wahr- 
scheinlich, dafl sie an alien Koniferen, die von curvidens befallen wurden, 
^ebenfalls briiten konnen. Im einzelnen sind bisher bekannt: 



Der groBe Tannenborkenkafer 


361 


Fur spinidens: 

Abies alba Mill., bornmulleriana Mattf., nordmanniana Spach. 

Larix decidus Mill. 

Picea orientaHs Link. 

Pinui silveWris L. 

Fiir vorontzowi: 

Abies alba Mill., bornmulleriana Mattf. 

Pseudotsuga taxifolia Brijt. 

Larix decidua Mill. 

Spinidens tritt bei uns am nordlichen Alpenrand und in den kiinst- 
lichen Anbaugebieten der Larche recht haufig auf. Er machte sich auch 
als Zerstorer von Kulturen und in Pflanzgarten bemerkbar. So fand ich 
ihn auf 6—8jahrigen Larchen an eimigen Stellen in groBer Anzahl. Dazu 
Abb. 16. Da er auch gesiindere Baume als curvidens befallt, was unten 
noch gezeigt werden wird, kann er unter Umstanden auf diese Weise 
von besonderer Schadlichkeit sein. 

Das Vorkommen an Douglasie wurde von mir in Sulzburg fiir 
vorofitsowi festgestellt. Spinidens wurde nicht gefunden, obwohl er in 
der Nahe vorkam. Da er dort aber selten war, besteht die Moglieh- 
keit, daB er iibersehen wurde. 

2. Generationsverhaltnisse 

Die Generationsverhaltnisse sind bei beiden Arten noch wenig ge- 
klart. Schimitschek (31) gibt fiir spinidens unter den tiirkischen Ver- 
haltnissen zwei und eventuell noch eine schwache dritte Generation an. 
Dies deckte sich mit den Beobachtungen iiber die Entwicklungszeiten, 
die ich in Suddeutschland machte. Gleichzeitig erwahnt Schimitschek 
auch die lang ausgedehnte Schwarmzeit, die er mit mikroklimatischen 
Einfliissen erklart. Uber diese Frage abschlieBende Angaben zu machen, 
diirfte verfriiht sein, doch halte ich die anerkannten mikroklimatischen 
Einfltisse nicht fur die einzige Ursache. Ich konnte im Raum Schorn- 
dorf ebenfalls diese lang ausgedehnte Schwarmzeit beobachten. Das 
gleiche fand ich bei vorontzowi im Bayrischen Wald, bei Waldmiinchen. 

Wesentliche Bedeutung messe ich dem Brutmaterial bei. So 
beobachtete ich an einem Gipfelstiick, das bei der ersten Untersuchung 
frisch eingebohrte Kafer zeigte, im Laufe der Zeit zunehmende Verzoge- 
rung der Entwicklung bei spinidens -Larven in den Asten g^eniiber denen 
im Stamm. Zum Teil mag dafiir die schnellere Austrocknung der Aste 
verantwortlich sein, die eine bedeutsame Verzogerung der Entwicklung 
verursachen kann, wie bereits erwahnt wurde. Die auBerordentliche 
Differenz in den schlieBlich benotigten Entwicklungszeiten halte ich aber 
damit auch nicht fiir geniigend erklart, sondern vermute weitgehende 
Beeinftussung durch die verschiedenen physiologischen Verhaltnisse ijp 
Baum. 
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SCHIMITSCHEK (1. C.) 
spricht auch von even- 
tuellen Geschwisterbruten 
bei spinidens. Ich habe 
derartige Bruten beob- 
achten konnen, allerdings 
trifft der Begriff Ge- 
schwisterbrut hier nicht 
ganz genau zu. Es wird 
namlich zwischen diesen 
Bruten kein Generations- 
frafi ausgefiihrt. Viel- 
mehf scheint es sich um 
Kafer zu handeln, die 
in diinneren Asten ge- 
briitet haben und deren 
Eivorrat bei Erreichung 
der imBrutmaterial grofit* 
moglichen Muttergang- 
lange noch nicht er- 
schopft war. Deshalb 
legten sie sofort neue 
Brutbilder an. 

Im Forstamt Sulzburg, im Schwarzwald, gelang es mir auch einen 
den Regenerations-TotfraB von curvidens ahnlichen FraB bei spinidens 
zu beobachten (Abb. 15). Schimischek (1. c.) erwahnt ihn ebenfalls. 
In der Form erinnert das FraBbild manchmal an das von M. piniperda, 
nur ist es naturlich viel kleiner. In der Regel ist der FraB ganz un- 
gleichmaBig langs der Faserrichtung angelegt. Der FraB trat vereinzelt 
an alteren Tannen bis zum FuB herab auf. Er enthielt in jedem Fall 
zahlreiche Mumien von Altkafern, selten auch ein paar Larvengange. 

Bei spinidens scheint somit die Generationen- 
folge der curvidens ahnlich zu sein. In den 
diinneren Asten diirfte die Eiablage noch mehr 
in die Lange gezogen werden. Dies bewirkt 
wlederum eine grofiere Verlangerung der Schwarm- 
zeiten und fiihrt dazu, daB eigentlich fast immer 
Kafer schwarmen. Um die „normalen“ Flugdaten 
nimmt die Intensitat dann etwas zu. 

Ebenso halte ich bei vorontzowi die Gene^ 
rationenfoige fur ahnlich der von curvidens . 

Vidlcicht dauert die Entwicklung einer Generation 
durd|$chnittlich etwas langer, doch ist es sicher, 
daB auch er im Jahr zwei Generationen Abb. is. R«gene»tion»-Tot- 

Entwicklung bringen kann. Von vorontzowi 




Abb. 18. Brutfrafi von Pit. vorontxom Jakobs an Tanno. (‘/tnat Gr.) 
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befallene Aste, die unter denselben Bedingungen wie gleichzeitig laufende 
curvidens -Zuchten gehalten wurden, zeigten nur geringfiigige Unter- 
schiede in der Lange der Entwicklungszeit. Die Jungkafer verlieBen 
nur wenige Tage spater als die von curvidens die Brutstatten. In Waid- 
miinchen konnten Anfang August viele Jungkafer beim Einbohren 
beobachtet werden. Die von ihnen angelegten Brutbilder enthielten 
Mitte Oktober bereits Puppen. 

3. Bilder des FraBes 

Die Brutbilder von spinidens und vorontzowi sind beides Stern- 
gange mit verschiedener Anzahl von Brutarmen. Von curvidens sind 
sie auf den ersten Blick zu unterscheiden, untereinander ist es etwas 
schwerer. 

Spinidens zeigt einen unregel mafligen Stern, bei dichtem Befall 
oft unentwirrbares Knauel von Muttergangen. Das Brutbild zeichnet 
sich durch geringe Breite und Tiefe der auf dem Splint hinterlassenen 
Spuren aus. Die Rammelkammer wird auf dem Splint genagt und ist 
l)ei vorsichtiger Ablosung der Rinde dort gerade noch zu erkennen. 


Viele Mutterarme, die in Form eines Strahlenbiindels von eriner 



Abb. 14 . Brutfral von Pit. Reitt. an Tanne 

(links) and Lftrcbe (reonts). (*/* nat. Gr.) 


Abb. 16 . Brntfrafi von PU. tpimdmt Rtitt. 
an Jangl&rohen. (Etwa aat. Gr.) 
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Vorontzowi bildet ebenfalls ungleicharmige Brutbilder. Doch ist 
der Verlauf der Brutarme viel regelmafiiger als bei spinidens. Die 
FraBbilder zeigen in der iiberwiegenden Mehrzahl ftinf Arme. Diese 
iaufen, nach kurzem Ausstrahlen in die verschiedensten Richtungen, 
genau waagerecht zum Stamm, was sehr bezeichnende Brutbilder ergibt. 
(Abb. 13). Dazu hat vorontzowi stets tief in den Splint eingenagte 
Rammelkammem, von denen auBer den Muttergangen manchmal noch 
ganz kurze Arme ausgehen, die vom Mannchen ausgenagt werden. Das 
Mannchen scheint die Rammelkammer laufend zu erweitern. Diese Er- 
scheinung konnte als EmahrungsfraB gedeutet werden. 

Die oft erwahnte auffallende Breite der Muttergange von vorontzowi 
im Verhaltnis zu seiner GroBe wird vor allem durch die tief in den 
Splint eingenagten Gange vorgetauscht. Dazu kommt die weite Stellung 
der Eigruben. Tatsachlich erreicht die wirkliche Breite der Gange kaum 
die von spindens. Meist sind sie auch kiirzer als die Gang© des letzteren. 
Dies mag auch den Eindruck der grofieren Breite erhohen. 

In der Anlage der Puppenwiegen unterscheiden sich die beiden 
Arten wesentlich von curvidens. Wahrend spinidens selten und nur in 
diinneren Asten zahlreicher, die Puppenwiegen ins Holz einbohrt, die 
ganz vereinzelt beobachtet werden konnte. Die Puppenwiegen sind nur 
seichte Vertiefungen der Larvengange im Splint. 

Reifungsfrafi wird von beiden Arten genauso wie t>ei curvidens nach 
Verlassen der Puppenwiegen in der Rinde des Brutbaumes ausgefiihrt. 

Em Regenerationsfrafi konnte bei vorontzowi nicht beobachtet 
werden, ohne daB sein Vorkommen ausgeschlossen arscheint. Von 
spinidens wurde er bereits beschrieben und in Abb. 15 abgebildet. 

UberwinterungsfraB wird von beiden Arten veriibt, und zwar, vor- 
wiegend in den Gipfeln und dickeren Asten. Er ist nicht leicht vom 
curvidens -Frafi zu unterscheiden. Bei einiger Ubung ist die Trennung 
jedoch stets sicher moglich, da er deutlich kleiner ist. Von Cr. picae 
kann man ihn gut unterscheiden, da er keine krebsigen Verbildungen 
in der Rinde hervorruft. Die Gefahrlichkeit des UberwinterungsfraBes 
entspricht etwa der vom UberwinterungsfraB bei curvidens . Im Forst- 
amt Sulzburg, wo Cr. picae in solchen Massen auftrat, daB durch den 
UberwinterungsfraB von ihm die Zweige der Tannen zur Halfte rot 
waren, schien stets nur Cryphalus picae der Ubeltater zu sein. Dort 
wo nur vorontzowi gefressen hatte, lebten die Zweige noch. 

4. Natiirliche Wlderstande 

a) Abiotische Faktoren 

Auf Grund der Untersuchungen kann angenommen werden, dafl die 
Proportionen der erinzelnen Umweltseinfliisse bei spinidens und 
vorontzowi denen bei curvidens ahnlich sind. Da aber bereits geringe 
Verschiebungen der einzelnen Werte entscheidende Veranderungen in 
der Gesatfitwirkung hervorrufen konnen, muB man mit Riickschliissen 
yorsichtig sein. 
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Bei spinidens wurde die ertragliche Grenze der Austrocknung des 
Holzes und der Rinde speziell untersucht. Da spinidens ofters in 
trocknenden Asten angetroffen werden konnte, war es von Interesse, die 
Grenze der vertragenen Austrocknung zu kennen, um so teilweise Aus- 
kunft uber die vermutete groBere okologische Valenz zu erhalten. Das Ver- 
fahren der Untersuchung war das gleiche, wie bei curvidens beschrieben. 
Die Ergebnisse zeigten nicht mit Sicherheit eine groBere Resistenz gegen 
Austrocknung. Eine Entscheidung, ob spinidens als euhygre Art wie 
curvidens anzusprechen ware, kann nicht gefallt werden. Die Ergebnisse 
der Untersuchung sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Als sicher kann 
aber angenommen werden, daB spinidens -Larven alle Trockenheitsgrade, 
die im Freien in Frage kommen, aushalten. Ob auch alle mogliche 
Hochsttemperaturen, die durch Besonnung eintreten konnen, ertragen 
werden, bleibt fraglich. 

Voronizowi wurde nicht speziell untersucht, doch erweckte das 
allgemeine Bild den Eindruck, als sei dieser empfindlicher gegen Aus¬ 
trocknung als curvidens und spinidens. 

b) Biotische Faktoren 

Bei spinidens und voronizowi stehen wie bei alien sekundaren 
Borkenkafern die Einfliisse des Brutbaumes an der Spitze der biotischen 
Faktoren. Wie bei curvidens sei auf die spater folgenden Untersuchungen 
dazu verwiesen. Da Pilzerkrankungen und Seuchen nicht gefunden 
wurden, seien hier nur die beobachteten Rauber und Parasiten mitgeteilt. 
Fiir sie gilt das gleiche, was bei curvidens iiber die engere Biozonose 
gesagt wurde. Aus der Literatur sind bisher noch keine derartigen Arten 
bekannt. Die l>ei curvidens nicht gefundenen Arten sind durch * vor 
dem Namen gekennzeichnet. Die Rauber sind meist die gleichen wie 
bei curvidens, soweit sie bei diesem nicht beobachtet wurden, sind sie 
von anderen Arten die in Asten leben, bereits bekannt. Unter den 
parasitischen Hymenopteren waren bei spinidens noch zwei andere Arten, 
als bei curvidens. 

Bei spinidens wurden beobachtet: 

Cole opt era. 

Metoponcus brevicornis Er. (Staphylinidae). Verhalten wie bei 
curvidens beschrieben. Forstamt Schorndorf. 

Nudobius lentus Grav. ( Staphylinidae ). Die Art trat bei spinidens 
nur sehr selten auf, vermutlich war ihr ihre GroBe hinderlich. 

Phloeonomus pusillus Grav. (Staphylinidae). Die Art war bei 
spinidens fast noch haufiger als bei curvidens. 

Rhizophagus depressus F. ( Rhizophagidae ). Verhalten wie bei 

curvidens beschrieben. 

Clerus formicarius L. (Cleridae). Die Larven wurden vereinzelt 
in den Brutbildem gefunden. Aber stets nur jiingere, altere Larven und 
Kafer konnten nicht beobachtet werden. 
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* Hypophloeus linearis F. ( Tenebrionidae ). Die Art ist typisch fur 
in Asten angelegte Brutbilder und von dort bereits fur eine ganze Reihe 
von Arten bekanntgeworden. Die Tiere sind nicht besonders haufig und 
auch stets lokal in ihrem Auftnesten. Von mir wurden sie bed Regensburg 
und in Sulzburg bei Baden beobachtet. 

Hymenoptera (siehe Bericht von H. Sachtleben). 

Pachyceras xylophagorum Ratz. 

Pteromalus capitatus Forst. 

Ecphylus hylesini Ratz. 

Obisium dumicola Koch ( Chelonethi ) wurde in Schorndorf auch bei 
spinidens beobachtet. 

Die Kleinstfauna in den Gangen war ebenso zahlreich wie bei 
curvidens. Die Psociden hatten meist anteilmafiig die groBte Individuen- 
zahl. 

Bei vorontzowi konnten beobachtet werden: 

Coleoptera. 

Phloeopora corticalis Grav. ( Staphylinidae ). Die Art kam zu- 

sammen mit pusillus, aber seltener wie diese, in den Gangen vor. 
Homalota plana Gyll. verhielt sich wie die vorhergehende Art. 
Placusa atrata Sahib, trat in Sulzburg vereinzelt auch bei voront¬ 
zowi auf. 

Phloeonomus pusillus Grav. verhielt sich wie bei spinidens und 
Curvidens beschrieben. 

* Plegaderus vulneratus Panz. ( Histeridas ) wurde in Sulzburg in 
den Brutbildern von vorontzowi beobachtet. In der Literatur (z. B. 
Reitter [28]) wird sie als typischer Rauber der Crypturgus- Brut be- 
zeichnet. Da aber in den FraBbildern zum Teil keine Crypturgu* -Arten 
beobacjhtet werden konnten, halte ich es fur wahrscherinlich, daB sie 
auch die Larven von vorontzowi angreift. 

Rhizophagus depressus F. ( Rhizophagidae) war so haufig wie bei 
den beiden anderen Arten zu finden. 

Clerus formicarius L. ( Cleridas ). Auch hier nur vereinzelte Jung- 
larven in den Brutbildern. Altlarven und Kafer wurden nicht beobachtet. 

* Hypophloeus linearis F. ( Tenebrionidae ). In Sulzburg vereinzelt 
bei vorontzowi. 

Hymenoptera. 

Pachyceras xylophagorum Ratz. (siehe Bericht von H. Sachtleben). 
Cheiridium museorum Leach (Chelonethi). In Sulzburg waren die 
Gange oft mit zahlreichen Tieren besetzt, die dort offensichtlich den 
Psociden nachsfcellten. 

Unter der Kleinstfauna waren wieder die Psociden am haufigsten. 
Nur in einigen besonders feuchten Brutbildern iiberwogen die Milben. 

Die beidien Raumbenutzer Crypturgus pusillus Gyll. und cinereus 
Hrbst. ( Ipidae ) waren auch bei spinidens und vorontzowi zahlreich zu 



Der groBe Tannenborkenkafer 


387 


finden. Besonders pusillus war oft massenhaft vorhanden. Beide Arten 
konnten auch an Larche bei spinidens, und pusillus an Douglasie bei 
vorontzowi beobachtet werden. 

Fiir spinidens und vorontzowi gilt das gleiche, das bei curvidens 
liber die Bedeutung defr Rauber und Parasiten gesagt wurde. Sie haben 
fiir die Entstehung oder Niederhaltung einer Massenvermehrung kaum 
eine Bedeutung. 

E. Unterauchungen snr Massenvermehrung von Pityokteines 

curvidens Germ. 

1. Fragestellung 

Bei der Darstellung der Bionomie von curvidens sahen wir bereits 
verschiedene Punkte, die mit reiner Beobachtung allein nicht festzulegen 
waren. Sie konnten erst durch spezielle Versuche geklart werden. Zahl- 
reicher noch sind diese Falle f)ei der Phanologie. Bei dem Versuch, 
die Ursachen der Gradation zu finden, wird der experimentelle Weg fast 
immer zur Notwendigkeit, da Gradationen stets komplexe Erscheinungen 
sind, deren Einzelursachen festzustellen, nur durch isolierte Bestimmung 
eines oder mehrerer Faktoren moglich ist. Die erste Frage mufi daher 
lauten, welche Faktoren konnen am leichtesten sicher bestimmt werden 
und in welchem Umfang konnen wir ihre Veranderungen beobachten. 
Unter diesen Faktoren gilt die Suche dem. der fiir die Auslosung der 
Gradation die grofite Bedeutung hat. Es braucht dies aber noch keines- 
wegs der Wichtigste von alien zu sein. 

Bei den Ipiden, die mehr oder weniger sekundar auftreten, wird der 
Anfall an brauchbarem Brutmaterial als das auslosende Moment einer 
Gradation angesehen. Diese Auffassung erwies sich bei jeder neu auf- 
tretenden Massenvermehrung als richtig. Meist war eine Sturmkatastrophe, 
besondere Trockenheit oder ahnliches vorausgegangen, dessen auslosende 
Wirkung nicht in Zweifel gezogen werden konnte. Beobachtet wurden 
aber leider immer nur Falle, in denen nachtraglich Kalamitaten auf- 
traten, dagegen fanden andere Trockenheitsperioden oder sonstige kli- 
matische Vorgange, die keine Massenvermehrungen zur Folge hatten, 
auch keine besondere Beachtung. Irgendwo mufite aber eine Grenze fiir 
den notwendigen Grad der Schadigung des Brutbaumes, hier also z. B. 
der Tanne, vorhanden und damit auch auffindbar sein. Die Bestimmung 
dieser Grenze diirfte eine Prognose fiir eine eventuelle Gradation moglich 
machen. 

Bei Kenntnis der jeweiligen im Minimalfall notigen Schwachung 
liefie sich eine Reihe der Befallswahrscheinlichkeit fiir die einzelnen 
Borkenkaferarten in einer Biozonose aufstellen. Dabei wiirde die in ihrem 
Verhalten am weitesten primare Art eine dem Zustand des gesunden 
Baumes nahestehende Disposition benotigen, die entgegengesetzte &rt 
eine am meisten dem toten Baum angenaherte Disposition. 
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Das Problem der Ursachen einer Massenvermehrung bei Ipiden und 
damit auch der Prognose, liegt in der Klarung der Disposition des Brut- 
baumes fiir den Angriff der einzelnen Arten. 

Bisher war der Zusammenhang zwischen Einwirkung des Klimas 
auf die Wirtspflanze und Entstehung einer fiir Borkenkafer giinstigen 
Brutdisposition noch nicht im einzelnen bekannt. 

Doch selbst wenn dies gelingt, kann man iiber die wirkliche Ge- 
fahrlichkeit einer Art als Schadling noch keine bindende Aussage 
machen. Die Festlegung an der einen oder anderen Stelle in der Be- 
fallsreihenfolge ermoglicht nur Riickschliisse auf die Gefahrlichkeit unter 
optimalen Bedingungen und bis zur Grenze ihrer iiberhaupt mdglichen 
Schadlichkeit. Erst wenn die optimalen Bedingungen in einem weiten 
Gebiet, in dem die Futterpflanze vorkommt, verwirklicht sind, wird man 
mit einem Auftreten im GroBen rechnen miissen, und kann bei Arten, die 
ihre Futterpflanze schwer schadigen, Kalamitaten erwarten, falls die 
Ausgangspopulation groB genug ist. 

An den Unterschieden zwischen curvidens, vorontzowi und spinidens 
werden diese Gesichtspunkte deutlich werden. 

Von erheblicher Bedeutung ist das Vermehrungspotential. Je groBer 
dies ist, um so rascher wird es einer Art gelingen, zu einer Massen¬ 
vermehrung zu gelangen, desto eher kann sie alle gebotenen Brutmoglich- 
keiten ausniitzen und diese eventuell von sich aus erweitern. 

Die Fragestellung zur Bestimmung der Voraussetzungen einer cur- 
z«d^»j-Massenvermehrung lautet also in unserem Fall: 

1. Welche Veranderungen an der Tanne miissen vorausgegangen sein, 
um einen Befall durch curvidens zu ermoglichen. 

2. Was ist die „k r i t i s c h e Schwachung“ des Baumes oder 
eines seiner Teile, bei der die Kafer erstmalig angreifen. 

3. Welche Ursachen fiihren die kritische Schwachung eines Baumes. 
oder seiner Teile, herbei. 

4. Wieweit kann der Kafer selber einen Baum bruttauglich machen, 
beziehungsweise wieviel vom Stamm mufi fiir die Kafer brut¬ 
tauglich sein, damit er sich im Baum behaupten kann. 

5* Was ist die theoretisch maximale Grenze des Vermehrungs- 
koeffizienten und bis zu welchem Prozentsatz kann er praktisch 
verwirklicht werden. 

6. In welcher Zeit gelingt es dem Kafer, seine Population um den 
grofitmoglichen Wert zu erhohen und welches ist die kiirzeste Zeit, 
in der eine Erhohung bis zur, fiir den Ausbruch einer Kalamitat 
notigen, Grenze moglich ist. 

Hat man diese Fragen beantwortet, so bleibt die fiir den Beobachter 
im Freien nachstliegende Frage noch offen: Wie findet der Kafer die fiir 
ihn bruttauglichen Stellen und Stamme. Es soli zum Schlufi versucht 
werden, auf theoretischem Wege diesem Problem naherzukommen. 
Eine endgtfttige Beantwortung miiBte mit Hilfe von sirtnesphysiologischen 
Uptersuchungen moglich sein. 
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2. Die Massenvermehrung in ihrer Abhangigkeit yon phyaioiogiechen 
Veranderungen an der Wirtspflanze 

a) Zur Methode und Versuchstechnik 

Untersuchungen fiber die Disposition der Tanne waren bisher noch 
nicht durchgefiihrt worden. Die einzigen systematischen Versuche, zu- 
mindestens in Europa, um die Disposition des Brutbaumes fur Borken- 
kaferangriffe experimentell zu ermitteln, warden durch v. Tubeuf ( 37 ) 
an Fichte vorgenommen. Uber den Wert dieser Versuche habe ich mich 
oben schon geauBert. Sie waren in der Methodik jedenfalls nicht gut. 
Das Verdienst v. Tubeufs bleibt es, erstmalig die Zusammenhange 
zwischen Disposition und Schadlingsbefall erkannt zu haben. Ebenso 
vermutete er bereits, dafi nicht der Gesamtzustand der Pflanze, sondern 
der Zustand bestimmter Teile, fur Borkenkafer ist es die Rinde, aus- 
schlaggebend sei. 

Ausgegangen war v. Tubeuf davon, daB der osmotische Wert des 
Zellsaftes ursachlich mit dem Gesundheitszustand des betreffenden Ge- 
webes im Zusammenhang steht. Alle Schwankungen im Gesundheits¬ 
zustand der Pflanze mfissen einen Niederschlag in der Veranderung der 
osmotischen Werte finden. Da aber eine hestimmte Schwachung des Baumes 
die Voraussetzung sein sollte, miiBte eine meBbare Relation zwischen 
Kaferangriff und osmotischem Wert der Rindenzellen zu finden sein. 

Bevor mir die Arbeit von v. Tubeuf bekannt wurde, war ich auf 
einem anderen Weg, oder Umweg, zu den gleichen theoretischen Voraus- 
setzungen gekommen. Ich hatte zunachst versucht, eine Abhangigkeit 
zwischen Gesundheitszustand der Pflanze und Harzbildungsfahigkeit zu 
finden und zu messen, da Harzbildung allgemein als die „Moglichkeit 
des Baumes sich der Kafer zu erwehren" hingestellt wurde. Traf dies 
zu, mufite die Fahigkeit des Baumes zur Harzbildung bis an eine be- 
stimmte Grenze hin nachlassen, unterhalb derer die Kafer dann erfolg- 
reich angriffen. Nahere Versuche ergaben jedoch, daB die Harzproduktion 
unmoglich vergleichbar gemessen werden kann, wenn man ihre Messung 
als ReiHenuntersuchung durchfiihren will. Einzelmessungen brachten 
dann das Ergebnis, daB die Vorstellung von der Gegenwehr 
des Baumes unwahrscheinlich ist. 

Extrahiert man den Harzgehalt eines Rindenstiickes von einem ge- 
sunden Baum, so ist kein merklicher Unterschied gegen den Harzgehalt 
eines Rindenstiickes von einem gerade befallenen Stamm zu finden. Die 
primare Harzmenge, die den primaren l ) HarzfluB zur Folge haben kann, 

4 ) Unter primarem HarzfluB bei Koniferen versteht man das sofort nach 
einer Verletzung ausflieBende Harz, das den Harzkanalen in Holz und Rinde (bei 
Tanne nur in der Rinde) entstammt. Diesem folgt der sekundare HarzfluB, der 
durch die Bildung von Wundkork ermoglicht wird. Dieses Gewebe scheidet dann, 
zusammen mit besonderen in der Umgebung der Verletzung entstehenden Harz¬ 
kanalen groBere Quantitaten Harz ab, bis eine Vemarbung eintritt. Der sekundare 
HarzfluB setzt nach Faber (io) und eigenen Versuchen, bei Tanne etwa 14 
16 Tage nach der Verletzung ein. Bei Tanne ist auch dieser nicht besonders stark. 
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ist bei beiden etwa gleich grofi. Es hangt nur vom Gesundheitszustand 
der Rinde ab, ob Harz fliefit oder nicht. Der Kafer greift folglich gar 
nicht an, wenn der Baum sich „wehren“ konnte. Dies diirfte allgemein, 
auch fur typographies z. B. gelten, an dem die meisten Beobachtungen 
anderer gemacht wurden. Dafi man manchmal Kafer im austretenden 
Harz erstickt findet, oder Id eine Harztrichter an Fichte auf einen so- 
genannten „abgeschlagenen“ Angriff von typographus hinweisen, ist kein 
giiltiger Gegenbeweis fiir die aufgestellte Behauptung. Dies ist entweder, 
im ersteren Fall, die Folge von geringen Verirrungen beim Anflug der 
Kafer auf die bruttauglichen Stellen am Stamm, oder, im letzteren Fall, 
als Folge von Ubervermehrung im Nahrungsmangel begriindet.* Dabei 
werden die relativ giinstigen Stamme angenommen, auch wenn sie eigent- 
lich noch nicht bruttauglich sind. Hier entscheidet dann bei typographus 
(der ziemlich primar zu sein scheint, im Vergleich mit curvidens) tat- 
sachlich die Masse der angreifenden Kafer, wenn die Disposition des 
Stammes schon nahe an der Bruttauglichkeit liegt. Bei vollig gesunden 
Baumen diirfte dies auch unmoglich sein. 

Da fiir ein derartiges „Primarwerden“ eine Kombination von Ex- 
tremen notig ware, kann dieser Weg jedoch nicht als der normale Befall 
angesehen werden. 

Die Erkenntnis, dafi das Harz nicht der entscheidende Faktor ist, 
konnte an Fichte nur schwer gewonnen werden, da diese Harz in so 
f?ichiicher Menge fiihrt, dafi jeder Beobachter immer wieder verleitet 
wird, direkte Zusammenhange zu suchen. Ganz anders bei der harzarmen 
Tanne und dem in seinem Auftreten mehr sekundaren curvidens. Die 
Wahrscheinlichkeit, dafi ein an Tanne einbohrender Borkenkafer durch 
Harz wieder vertrieben wird, ist gering. Primarer Harzflufi ist im Holz 
iiberhaupt nicht, in der Rinde nur im verschwindenden Mafie moglich. 
Bis der sekundare Harzflufi einsetzen kann, ist das Brutbild schon 3 bis 
4 cm grofi. Es miifiten also, wenn die Kafer wahllos dort angreifen, wo 
kein Harz entgegenquillt, an brutuntauglichen Baumen, verharzte 
Brutbilder in der genannten Grofie massenhaft zu finden sein.i Ja, an 
Tanne ware es das normale Bild, da aus Beobachtungen bereits bekannt 
•ist, dafi Kalamitaten von curvidens nur nach starkerer Schwachung der 
Walder moglich sind. Da man aber derartig verharzte Brutbilder nur 
in den seltensten Fallen und unter besonderen Voraussetzungen vereinzelt 
finden kann, ist es ausgeschlossen, dafi der Harzflufi eine direkte Be- 
deutung fiir Befall oder Nichtbefall hat. Dagegen ware eine konvergente 
Abhangigkeit von dem gleichen fiir den Befall entscheidenden Faktor 
moglich und wird von mir auch als wahrscheinlich angesehen 1 ). 

4 ) Nach Fertigstellung des Manuskriptes erhielt ichKenntnis von: Schwerdt- 
feger, F., Die Ursachen von Borkenkaferepidemien in Fichtenwaldern. Zeit- 
schritt fiir Weltforatwirtschaft Bd. XII, Heft 4—6, 1948. — Die Auffassung 
Schwerdtpegers, dafi mit „an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit“ die 
-Harzung 9 ffihigkeit als Schutz gegen Borkenkafer angesehen werden kann, wird 
vOn ihm selber widerlegt, da er gleichzeitig Lockwirkung bruttauglicher Baume 
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Scheidet die Wirkung von Harz aus, so bleiben nur Veranderungen 
im Zustand der Rindenzellen iibrig. Es erschien von vornherein aus- 
sichtslos, hier einen Faktor herauszufinden, der mit seiner Abahderung 
die Ursache fur die Bruttauglichkeit des Baumes werden kann. So 
wurde der* Versuch gar nicht erst unternommen, sondern gleich, unter 
Verzicht auf die Moglichkeit sofort die direkte Ursache zu finden, ein 
Faktor gesucht, dessen Veranderungen gut mefibar sind und dessen Vor- 
handensein in alien Bereichen des Gesundheitszustandes der Pflanze, vom 
optimalen Zustand bis zu den todlichen Grenzen, gesichert erschien. 

Unter diesem Gesichtspunkt kam nur der osmotische Wert des Zell- 
saftes in Frage. Der Turgordruck erreicht bei der Grenzplasmolyse 
seinen klednsten Wert, namlich =3 o, und fiel damit aus, da Grenz¬ 
plasmolyse nicht irreversibel ist und keine todliche Schwachung dar- 
zustellen braucht. Somit war aber der unbedingt notige Bereich nicht 
in alien Teilen mefibar zu bestimmen. Die Saugkraft der Zelle fiel, nach 
genauer Betrachtung, ebenfalls aus, da sie nicht direkt mefibar ist, be- 
ziehungsweise die l)ekannten Methoden nicht eine genaue Durchfuhrung 
der Messung ermoglichen. 

Die Entscheidung, ob es sinnvoll ist, die Bestimmung des osmotischen 
Wertes zur Messung der Disposition heranzuziehen, hing von den Ver¬ 
anderungen in der Pflanze ab, deren Relation der osmotische Wert ist. 

Dieser kann zur Festlegung der Veranderungen in der Hydratur der 
Pflanze verwendet werden. Da die Hydratur*) aber von entscheidendem 
Einflufi auf alle Lebensvorgange in der Pflanze ist, erscheint der osmotische 
Wert als die, fur unsere Untersuchungen, geeignetste Veranderliche in 
der Pflanze iiberhaupt. Damit war ich bei der Voraussetzung angelangt, 
von der v. Tubeuf ausging. 

War der grundsatzliche Weg einmal gefunden, so war der spezielle 
Weg nicht schwer. Das Ziel mufite sein, mit grofitmoglicher Genauig- 
keit den osmotischen Wert der Rindenzellen im Augenblick des Ein- 
bohrens der Kafer zu ermitteln. 

Nach einigen Vorversuchen wurde folgende Versuchsanordnung ge- 
wahlt: Kafer, die aus frisch l)efallenen Stammen herausgeschnitten 
waren, werden unter moglichst natiirlichen Bedingungen am Stamm ein- 
gezwingert und ihnen so die Moglichkeit zum Einbohren gegeben. Nach 
einer bestimmten Zeit wird das Ergebnis, befallen Oder mifigliickt, fest- 
gestellt und Rindenproben zur Untersuchung auf den osmotischen Wert 
abgenommen. Bei geniigender Anzahl von derartigen Versuchen, mSg- 

wahrscheinlich annimmt: „Baume, deren Harzungsfahigkeit herabgesetzt ist und 
die daher bruttauglich sein sollen, locken durch irgendeinen chemischen Reiz 
die Kafer an. Baume, von denen dieser Reiz nicht ausgeht, werden nach 
Schwerdtfeger nicht angeflogen." Dieses sind aber gerade die Baume, die sich 
wehren konnten, da sie reichlich HarzfluB zeigen. Wie kann also Harzflufi ein 
Schutz sein, wenn normalerweise uberhaupt nur Baume mit vermindertem Harz¬ 
fluB angeflogen werden? — 

4 ) Bezuglich Einzelheiten uber die Hydratur sei auf Walter (37) verwiesen. 
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Uchst noch im Vergleich mit natiirlichem Anflug, mufite es gelingen den 
Grenzwert zu linden, bei dem die Kafer angreifen. 

Die Durchfiihrung dieser Methode stiefi auf einige Schwierigkeiten, 
die zur Erlangung der wiinschenswerten Genauigkeit iiberwunden werden 
mufiten. Die Hauptschwierigkeit schien die Schaffung naturlicher Be- 
dingungen bei der Einzwingerung zu sein, wahrend sich eventuelle 
Fehlerquellen bei der Bestimmung des osmotischen Wertes durch sorg- 
faltiges Arbeiten weitgehend einschranken lieBen. 

Die Einzwingerung am Baum wurde 
in Drahtkafigen, von der ungefahren GroBe 
3 zu 4 cm zu i cm vorgenommen. Diese konnten 
mit einem kurzen Stift an den Ecken auf der 
Rinde befestigt werden. Damit ein Ent- 
weichen der Kafer unter den Randern des 
Kafigs nicht moglich war, wurden die Rander 
breit iiberstehen gelassen und mit einer Gips- 
schicht abgedichtet. Die Kafer kamen so mit 
dem Gips nicht in Beruhrung, wenn sie sich 
unter dem breiten Rand durchzwangen 
wollten. Bis er dazu kam, war der Gips aber 
vollig erhartet und neutral, konnte also keinen 
storenden EinfluB auf die Versuchstiere mehr 
haben (Abb. 18). Die Anbringung der Kafige 
erfolgte so, daB direkte Besonnung vermieden 
wurde. 

Die Kafer wurden, wie schon erwahnt, 
auf frischem Befall ausgeschnitten, einen Tag 
mit wenig Nahrung im Freien aufbewahrt 
und dann in die Kafige gesetzt. Es erwies 
sich als zweckmaBig, diese vorher einzugipsen, 
bis auf eine schmale Stelle, durch die eine 
Glasrohre eingefiihrt werden konnte. Die 
Kafer konnten dann mit Hilfe der Glasrohre 
Abb. 18 . Drahtgazek&flg mit K&fero besetzt abgezahlt in die Kafige verbracht werden. So 

war das VerschlieBen auch leicht moglich, 
mflnchen) ohne daB Kafer eingezwangt Oder beschadigt 

wurden. 

Bei den meisten Versuchen wurden je zwanzig Versuchstiere in einen Kafig 
gesetzt, doch spielt diese Zahl keine besondere Rolle. Insbesondere ist sie des- 
wegen bedeutungslos, weil alle Kafer bei bruttauglichen Baumen erfolgreich an¬ 
greifen, bei brutuntauglichen Baumen jedoch keiner, quantitative Auswertung 
brauchte daher nicht zu geschehen. Treten dennoch Abweichungen von dieser 
Regel auf, so sind sie im Gesundheitszustand der Kafer begrundet, da man diese 
beim Ausschneiden aus befallenen Stammen, ohne daB man es merkt, leicht ver- 
letzt. Deswegen wurde schon stets ein Tag bis zu Ansetzen des Versuches 
gewartet, eine MaBnahme, die bei erstmaliger Anwendung sofort eine wesentliche 
Verb esse rung des quantitativen Ergebnisses brachte. Zu den Versuchen wurden 
dabei nur Kafer ausgewahlt, die lebhaft umherliefen. 

Die Technik der Bestimmung osmotischer Werte bei Pflanzen ist 
von Walter (40, 41) zusammen mit R. Threm (44) und O. Weiss- 
mann (45) ausgearbeitet und beschrieben worden. Auch iiber den Grad 
der Verwe^barkeit.einzelner Gerate sind dort Angaben gemadit Mit 
diesen Ausnlhrungen lieBen sich leicht die fur die speziellen Zwecke der 
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Rindenuntersuchung geeigneten Gerate finden. Da man Rinde gut in 
gewunschte Formen schneiden kann, war zum Teil eine weitere Ver- 
einfachung der Technik moglich. Das WALTERsche Verfahren beruht auf 
der Bestimmung der osmotischen Werte durch die „kryoskopische Me- 
thode“. Die Anwendung der Grenzplasmolyse wurde von mir, nach den 
schlechten Erfahrungen von v. Tubeuf und anderen, gar nicht erst ver- 
sucht. 

Im einzelnen ergab sich folgender Weg. Aus dem Stamm wird ein Stiick 
Rinde bis auf den Splint herausgeschnitten und die toten, trocknen Teile entferat, 
da diese fur uns keine Bedeutung haben und nur das Auspressen des Zellsaftes 
erschweren. Ober die Bedeutung der Siebrohrenschicht fur die Untersuchungen 
werden im nachsten Abschnitt noch nahere Angaben gemacht. Diese wurde bei 
den Untersuchungen, je nachdem, entfernt oder am Stiick belassen. In den 
Tabellen sind die Werte mit und ohne Siebrohrenschicht gesondert aufgefuhrt. 
Die Rinde wird nach der Entnahme in kleinere Stiicke oder Streifen geschnitten 
und sofort in ein dichtschlieBendes GefaB verbracht. 

Von Walter werden hierfiir GefaBe als besonders 
geeignet bezeichnet, die aus einem mit Korkstopfen ver- 
schlossenen Glas bestehen, das in einer verschraubbaren 
Aluminiumdose untergebracht ist. Da derartige GefaBe 
nicht in groBerem Umfang beschaffbar waren, wurde 
e i n solches hergestellt und durch Vergleich mit diesem 
nach einem ahnlich dichtschlieBenden, einfacheren Modell 
gesucht. Dabei erwies sich die in Abb. 17 dargestellte 
Form als voll geeignet. Ein Glas, 12 cm hoch und 
4,5 cm Durchmesser, wird mit einem tief eindriick- 
baren Korken versehen. Dieser wird durch Eintauchen 
in kochendes Paraffin luft- und feuchtigkeitsdicht ge¬ 
macht. Urn einen Druckausgleich beim Kochen zu er- 
moglichen, wird in den Korken eine kapillar ausgezogene 
kurze Glasrohre gesetzt, die noch mit Zellstoff zusatz- 
lich verstopft ist, so daB ein Feuchtigkeitsverlust, der 
zur Fehlerquelle werden konnte, auch hier ausgeschlossen 
ist. Biegt man die Glasrohre kurz unter dem Korken 
um, so tritt kaum eine Verminderung im Fassungs- 
vermogen ein. 

Zum Auspressen des Zellsaftes wurde eine kleine 
Handpresse verwandt in der Form, wie sie auch von 
Walter beschrieben wird. Der erzielte Druck von etwa 
40 Atm. reichte in alien Fallen vollkommen aus, um ge- 
niigende Mengen PreBsafl zu gewinnen. Btadenprobe^Sa^pillS 

Wichtig war langes Kochen der Rindenproben in rUhre P 

den verschiedenen Glasern. Im allgemeinen reichte eine 

halbe Stunde gut aus, doch konnte das Auspressen bei sehr harzhaltigen Proben, 
z. B. Asten, erleichtert werden, wenn bis zu einer Stunde gekocht wurde. 

In der Feldstation schloB ich die Proben stets nur in Ampullen ein. Die 
Bestimmung des osmotischen Wertes erfolgte dann spater in Institut. 

Bei sauberen Arbeiten konnte auf diese Weise der osmotische Wert 
auf v.. Atmospharen genau bestimmt werden. Geringftigige Abweichungen 
traten erst bei den Hundertsteln auf. Das ist bei einem normalen Wert 
am Fufle einer Tanne von etwa 9—10 Atm. eine Genauigkeit von 1 °/o. 
Bei den hoheren Werten der Krone, z. B. 28 Atm. in den NadeJn,,^eine 
noch bessere. 
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* Vergleicht man diese Genauigkeit mit den Ergebnissen von v. Tubeuf, 
der Abweichungen bis zu 300% (0 feststellte, die in der Technik der 
Grenzplasmolysebestimmung zu suchen waren, so steht der Vorteil der 
kryoskopischen Methode ganz auBer Zweifel. 

Die Umrechnng der gefundenen Gefrierpunktserniedrigungen in die 
osmotischen Werte, erfolgte nach der Formel: 

Osmotischer Wert W = 12,06 A 

Dabei konnen die Stellen hinter dem Komma bei der Konstante von 
Delta vernachlassigt werden, da die biologische Streuung sicher groBer 
&ls 0,5 °/o ist. 

b) Zur Physiologie und Okologie der Tanne 

Bevor auf die eigentlichen Infektionsversuche eingegangen wird, soil 
eine kurze Zusammenfassung der physiologischen und okologischen Vor 
ausseitzungen bei der Tanne gegeben werden, da ohne diese ein Ver- 
9 tandnis der erzielten Ergebnisse schwieriger ist. Die Darstellung erfolgt 
auf Grund von Angaben in der Literatur und eigenen Untersuchungen 
an gesunden Baumen, die parallel zu den Infektionsversuchen ausgefiihrt 
wurden. Bezuglich des Begriffes der Hydratur und den Angaben liber 
die moglichen Veranderungen folge ich Walter (40). 

Die osmotischen Werte des Zellgewebes sind nicht konstant, sondern 
zeigen Schwankungen, die von der Jahreszeit, der Besonnung und vor 
Wlem von den Wasserverhaltnissen am Standort abhangen. Innerhalb 
dieser Schwankungen gibt es fur die Hydratur jeder Pflanze Kardinal- 
werte, die als artspezifisch angesehen werden miissen. Fiir den Waldbau 
sind von diesem der maximale Wert = W raax . und der minimale 
Wert = W min . von ausschlaggebender Bedeutung. W m i n . ware dem 
Verhungern gleichzusetzen, es kann an sehr schattigen Stellen fiir eine 
Pflanze in Frage kommein, oder in der Rinde z. B. unter einer Ringelung 
auftreten. W aa x. ist die obere Grenze der ohne Folgen ertragbaren 
Austrocknung. 

Nur wenn diese Werte am Standort nicht fiber oder unterschritten 
werden, ist die Existenz eines Baumes iiberhaupt moglich. Je naher die 
von der Pflanze am Standort erreichten osmotischen Werte am Optimal- 
wert W 0 *. liegen, um so giinstiger ist der Standort. Ware nun die 
Pflanze, hier also die Tanne, nur den klimatischen Einfliissen des Stand- 
ortes ausgesetzt und wurden diese nicht auch durch die Pflanze selber zu 
einem gewissen Grad verandert, so konnte sie sich an alien Stellen, die ihr 
die klimatischen Voraussetzungen bieten, um die osmotischen Grenzwerte 
einzuhalten, entwickeln. Da aber nocli eine Anzahl anderer Einfliisse 
von Bedeutung sind, ist die Grenze der moglichen Verbreitung enger zu 
ziehen. Dafl -diese Grenzen iiberschritten und die gewonnenen Positional 
auch auf langere Zeit gehalten werden konnen, haben die vielfach ge- 
gliickten S^ultivierungmafinahmetn des Menschen gezeigt. Doch gehort 
4 azu stets die Pflege, der ein Erfolg zuzuschreiben ist. Gleichzeitig 
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stellen diese Pflegemaflnahmen aber schwerwiegende Eingriffe in die 
natiiriichen Verhaltnisse dar, die aft unerwartete Folgen nach sich ziehen. 
So hat Schimitschek (31) an den Verhaltnissen des Wiener Waldes fur 
die Tanne gezeigt, wie Kulturmafinahmen zur Vernichtung jeder natiir- 
lichen Entwicklungsmogiichkerit fiihren. In dieser „Erkrankungskette“ 
fiihrt Schimitschek eine Reihe von Insekten als Glieder auf, denen 
entweder, soweit sie primare Schadlinge sind, durch erhohtes und er- 
leichtertes Nahrungsangebot die Moglichkeit der Massenvermehrung ge- 
geben wird, oder bei sekundaren Arten die Ausbreitung durch Schwa- 
chung der Tanne erleichtert wird. So konnen sie ebenfalls zur weiteren 
Vernichtung der Bestande beitragen. 

Es miissen also zwei Biereiche im Verbreitungsgebiet einer Pflanzen- 
art unterschieden werden, jener der auf Grund klimatischer Bedingungen 
die Einhaltung der osmotischen Maxima und Minima zulaBt, somit als 
eventuell noch bewohnbar anzusehen ware, und demjenigen Bereich, 
innerhaib dessen unter Beriicksichtigung aller natiiriichen Verhaltnisse 
der Umwelt die Pflanze leben kann. Dies deckt sich theoretisch mit dem 
natiiriichen Verbreitungsgebiet. Schon innerhaib bestimmter natiirlicher 
Waldformen konnen unter extremen Bedingungen Gradationen von In¬ 
sekten auftreten. Um so mehr ist dies der Fall, je tiefer die Eingriffe 
in das natiirliche Gleichgewicht gehen. 

Fiir sekundare Schadlinge miissen Storungen des Gesundheits- 
zustandes der Pflanze unmittelbar gradationsfordernde Wirkung haben> 

In Gebieten, die Kultivierungsmaflnahmen unterworfen waren. 
traten wiederholt schwere Kalamitaten von curvidens auf, im Verlaufe 
derer ganze Bestande der Vernichtung anheimfielen. An Stellen, wo die 
Tanne wenig oder gar nicht derartigen Eingriffen ausgesetzt war, traten 
Bestandsvernichtungen nicht annahernd in demselben Umfang ein. Da 
die Einwirkungen des Grofiklimas aber beide Stellen in etwa gleicher 
Weise betrafen, waren im ersteren Fall die Tannen mehr fiir den Angriff 
der Kafer disponiert. Jene veranderten Standortsbedingungen, die die 
Schwankungen in den physiologischen Ablaufen bei der Wirtspflanze ver- 
starken, miissen als wesentliche Ursache der Kalamitaten angesehen 
werden. DaB diese erhohten Schwankungen an sich noch keine todliche 
Schwachung fiir die Tanne darstellen miissen, wurde schon erwahnt. 
Wohl aber konnen sie in den Bereich, in dem die Stamme fiir curvidens 
bruttauglich werden, haneinragen. 

Wie wird diese Bruttauglichkeit erreicht? Dazu miissen wir die 
Verhaltnisse am gesunden Baum kennen. Sfe seien am Beispiel einer 
Tanne gezeigt, die Ende Juli 1948 im Revier Pliiderhausen Nord gefallt 
wurde. An ihr erfolgte die Bestimmung der osmotischen Werte in Ab- 
standen von Meter zu Meter. Zur allgemeinen Orientierung wurde auBer- 
dem noch die Bestimmung einzelner Nadelwerte vorgenommen. Das Er- 
gebnis ist in Abb. 20 (S. 396) schematisch dargestellt. Sie zeigt ein stfetiges 
Ansteigen der osmotischen Werte mit zunehmender Hohe, sowie erhebj^ch 
hoherliegende Werte bei den Nadeln. Sonnen- und Schattennadfeln 
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unterscheiden sich ebenfalls. Der Siebrohrensaft ist stets etwas kon- 
zentrierter als der Zellsaft der zugehorigen Rindenzellen. Dies ist wah- 
rend der Zcit der Vegetationsi>eriode typisch. Die Erscheinung stellt cine 
Kehlerquelle dar, die moglichst ausgesehaltet warden soil. Durch Ent- 
fernen der gut sichtbaren Siebrohrenschicht ist sie leicht zu vermeiden. 
Doch auch da, wo sie! nicht ausgesehaltet werden konnte, macjite der 
Fehler nie mehr als + 8 °/o aus. 

Die in der Abbildung dargestellten Werte 9 ind e i n e der vielen 
Moglichkeiten, die innerhalb von W max . und W 1Hill> liegen. Diese 
Grenzwerte fur die Tanne zu bestimmen, ist dureh cine groBe Reihe von 
Messungen sidier mdglich. Hicr interessieren uns nur die nor'malen 
Verhaltnisse, als die das angefuhrte Beispiel betrachtet werden kann. 



Abb. 20. Vcrteilung dor osmotischen Werto im 
lebendon (iowebe cinor gosundon Tanno (Abies alba). 
(Oofitllt: Juli 1!)1S Forstamt Schorndorl.) Ordinato: Hiihe in 
Meter, Abszisso: Worte dos osmotischon Druckos in AtmospMren. 
^ Rindenwerte am Stamm, ^ Rindonworto in den Aston, 
^ Werte des Siobrohrensattes, 0 Werte der Schattonnadeln, 
0 Werte der Sonnonnadeln 


Tritt eine Behinde- 
rung im steigenden Saft- 
strorn ein, so steigen 
normalerweise die Werte 
in den Blattern stark an. 
Auf diese Erscheinung 
ist die Methode, die 
osmotischon Werte der 
Pflanzen als Indikatoren 
fur die Wasserverhalt- 
nisse am Standort zu ver- 
wenden, begriindet. Pa- 
von gibt es jedoch Aus- 
nahmen 1 ); ,,z. B. bei 
Wolf smilch (Bit ph orb ia) 
und wohl auch bei Hasel- 
wurz (Asarum ). 11 ier be- 
ginnt der osmotische 
Wert bei Wassermangel 
zu sinken. Das ist 
folgendermaficn zu cr- 
klaren: Bei Wassermangel 
schlieBen diese Arten so- 
fort die Spalten, die 
Assimilation liort auf, die 
Atmung geht aber weiter 
und die Blatter ver- 
gilben, wobei der osmo¬ 
tische Wert sinkt. VVenn 
der Wasserverlust trotz 
SpaltenschluB ein erheb- 


*) Zitiert nach freumllicher bricflicher Mitteilung von Prof Dr. H. Walter, 
Stuttgart. 
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licher ist, so kann das iSinken durch Vergilben kompensiert warden 
und die osmotischen Wert 4 andem sich wenig oder steigen zum Schlufi 
etwas an“. 

Die Untersuchungen an trocknenden Tannen ergaben nun ahnliche 
Bilder, so daB die Vermutung naheliegt, dafi die Tanne zu dem 
geschilderten Typus gehort. . Dazu kommt, „daB auf Grund der 
mangelnden Beziehungen zwischen den Jahreskurven der osmotischen 
Werte bei Nadelholzern und den Witterungsverhaltnissen des 
Sommers, sowie den Standortsverhaltnissen, eine derartige Vermutung 
moglich ist. Unter dieser Voraussetzung also wurde Trockenheit bei der 
Tanne v i e 11 e i c h t eine Erschopfung des Baumes an Assimilaten 
bedeuten, was die rasche Abnahme der Rindenwerte verstandlich 
machte“. 

Diese Abnahme der Rindenwerte ist eine typische Erschednung der 
Trockenheit bei der Tanne. Zuruckzufuhren ist sie auf den weiter- 
gehenden Stoffwechsel in der Rinde bei mangelndem Nachschub an 
Assimilation. Dies kann bei getrennter Untersuchung von Zellsaft und 
Siebrohrensaft leicht nachgewiesen werden. Letzterer hat im Falle von 
Trockenheit stets gleichen oder sogar niedrigeren Wert als die Rinden- 
zellen in gleicher Lage. Es stand also zu erwarten, daB der Grenzwert 
der Bruttauglichkeit fiir curvidens unter dem normalen osmotischen 
Wert liegt. 

Auf Grund dieser Erkenntnis erschienen auch die Einwirkungen 
anderer Schadlinge auf die Nadeln und mehr noch auf die dunnen Aste 
in ganz neuer Bedeutung. Denn durch diese wird, ohne die Gesundheit 
des Baumes zunachst dauerhaft zu schadigen, ein Teil ctesselben fiir 
andere Schadlinge bruttauglich gemacht, die dann von sich aus den 
Baum vernichten. Eine genaue Untersuchung dieser Beziehungen er- 
schien daher fur die Klarung der Ursachen einer Massenvermehrung 
von curvidens unbedingt erforderlich. Deshalb wurden auch die In- 
fektionsversuche auf die beiden kleineren Verwandten von curvidens mit 
ausgedehnt. 

Die Tanne nimmt also, wie alle Pflanzen, mnerhalb ihrer „klimatisch- 
oko'ogischen" Valenz einen engeren Bereich ein, innerhalb dessen sie 
unter natiirlichen Verhaltnissen stets leben kann, er entspricht dem 
natiirlichen Verbreitungsgebifet. Aufierhalb dieses Bereiches muB sie 
kunstlich erhalten werden. Die Ursachen dafur sind in der auftretenden 
erhohten Schwankung des Gesundheitszustandes und der dadurch leichter 
gegebenen Moglichkeit eines Angriffs von sekundaren Schadlingen zu 
suchen. Es kommt zu sogenannten „Kettenerkrankungen“, an deren 
Ende eine an skh nicht gefahrlich erscheinende Art, die Vernichtung 
ganzer Bestande zustande bringen kann. An den physiologischen Ver- 
anderungen der Tanne unter den verschiedenen Bedingungen konnen die 
einzelnen Stufen des Krankelns dargestellt werden. 


ar 


Z. ang Ent. Bd 81 Heft 8 
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c) Infektionsversuche 

Nach der oben angefuhrten Methode wurden im Laufe des Sommers 
1948 im Gebiet des Forstamtes Schomdorf und des Forstamtes Wald- 
mtinchen, sowie an einer Stelle bei Berchtesgaden, Infektionsversuche 
mit curvidens , spinidens und vorontzowi durchgefiihrt und Proben von 
naturlichem Anflug eingesammelt. 

Es zeigte sich, daB ein Zeitraum von 6—8 Tagen, in dem die Kafer 
am Stamm gelassen wurden, in jedem Fall ausreiehte, um eine klare 
Trennung in „Angriff gegliickt" und „Angriff miBgliickt" vornehmen zu 
konnen. In Abb. 19 sind gegliickte und miBgliickte Angriffe dargestellt. 
a ist der Querschnitt durch die Rinde bei einem mifigliickten Angriff 
von curvidens . Die Kafer haben sich in die tote Rinde eingebohrt, sowie 



Abb* 19. FraBbildfer von Infektionsversucbon an Tanne. a Miflgliicktor 
InfektionBverfiUch mit curvidens im Unorechmtt. KILfor habon nur die Korkachicht 
dorchbohrt, lobendo Rinde wird nicht angesiiffon b Aufaicht auf das Splintholz 
nach gegliickter Infektion nut curviden *. angofangone Hrutbildor. c (ioglUckte 
Infektion mit lotontxom 


sie auf den lebenden Teil stieBen, horte das Vordriftgen auf. Die Kafer 
erweiterten hochstens noch seitlich die Gange etwas zu kleinen Kammern, 
machten aber keinen Versuch tiefer einzudringen. b zeigt demgegeniiber 
einen geg^iickten Angriff von curvidens nach 7 Tagen aus dem Revier 
Pluderhausen Nord (Tabelle 3, Nr. 8). Die angefangenen Brutarme sind 
nach Abheben der Rinde auf dem Splint deutlich zu erkennen. c zeigt 
einen geglitckten Angriff von vorontzowi aus dem Forstamt Waldmiinchen 
(Tabelle 6, Nr. 4). Beim Abheben der Rinde werden ednzelne Mutter- 
gange und die fiir vorontzowi so typischen, tief im Splint liegenden 
Rammelkammern sichtbar. 

Insgesamt konnten fast 350 Werte bestimmt werden. Die gefundenen 
Zahlen sind in den Tabellen 1—8 zusammengestellt. 

Infektionsversuche an Tanne: 

Im Forstamt Schomdorf: 
mit curvidens (Tabelle 3); 

„ spinidens (Tabelle 4). 
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Im Forstort Waldmunchen: 
mit curvidens (Tabelle 5); 

„ vorontstowi (Tabelle 6). 

Infektionsversuche an Fichte: 
mit curvidens (Tabelle 7). 

Osmotische Werte von Rinde nach natiirlichen 
Angrif fen 

von curvidens (Tabelle 8); 

„ spinidens (Tabelle 9); 

* „ vorontzowi (Tabelle 10). 

Bei der Auswertung der Ergebnisse miissen verschiedene Vorgange 
an der Tanne unter den wechselnden Bedingungen der Witterung beachtet 
werden. Vergleicht man namlich die Werte von natiirlichen Angriffen, 
die etwa 2—4 Wochen nach dem Beginn des Anflugs bestimmt worden 
sind, so fallt bei den ersteren ihre grofie Streuung auf, wahrend die 
letzteren ziemlich gleichmafiig am oder unter dem Schwellenwert liegen. 
Dies ist so zu erklaren, dafi die Kafer zwar bei e i ne m bestimmten Wert 
angreifen, es aber spater noch bei einem erheblich hoheren osmotischen Wert 
aushalten, besonders wenn dieser eine Folge von Austrocknung der Rinde 
durch Besonnung nach der Beschadigung durch die Kafer ist. Ebenso 
werden aber auch, bis zu einer gewissen Grenze, wieder steigende 
Werte als Folge einer besseren Wasserversorgung des Baumes aus- 
gehalten. Dies ist mehrfach beobachtet worden (z. B. Tabelle 3, Nr. 20 c). 

Einmal konnte auch ein gegliickter Angriff gefunden werden, der 
kurze Zeit spater am ganzen Baum durch Ruckkehr des Saftes wieder ver- 
nichtet wurde (Tabelle 5, Nr. 8). Dieses Beispiel ist besonders inter- 
essant, da der Angriff am Ende einer langeren Trockenheit erfolgte und 
gleich in einer beachtlichen Dichte. Der durchschnittliche Abstand der 
Brutbilder war 10 cm, ihre durchschnittliche Grofie 2 cm. Aus der Grofie 
der Brutbilder konnte ihr Alter auf 10—12 Tage geschatzt werden. Als 
der Baum gefunden wurde, war alles bis auf einige wenige Kafer tot. 
Auch die winzigen Junglarven lebten nicht mehr. Der Baum wurde 
Anfang deir zweiten Halfte August gefunden. Mitte Juli bis Anfang 
August herrschte sehr heifies trockenes Wetter, danach folgten an- 
dauernde schwere Regenfalle. Durch Sturm war der Stamm etwas an- 
geschoben und so von der Trockenheit besonders geschwacht worden. 
Bei den reachlichen Regenfallen hatte er sich wieder erholt, zum Ver- 
derben der Kafer, „die sich schon ihrer Beute sicher glaubten". 

Beim Fallen dieser Tanne ergaben sich dann weitere auffallende Ver- 
haltnisse. Der Baum zeigte unter den Wasserreisern am sonst noch glatten 
Stamm stets kleinere, also fruher abgestorbene, Brutbilder. Am Kronen- 
ansatz unter jedem grofieren Astquirl die gleiche Erscheinung. Hier war 
der Strom der wiederkehrenden Assimilate zuerst hingelangt, und so 
waren auch die Kafer am ersten diesem zum Opfer gefallen, Ein ahn- 
Hches, nicht $0 instruktives Beispiel ist Tabelle 3, Nr. 20 c. Bei diesem 

27* 
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Baum ist der osmotische Wert der Rindenzellen unter den noch grunen 
Klebasten (ursprunglich durch Trockenheit wipfeldiinn gewordener 
Stamm, der nachtraglich befallen wurde) ebenfalls etwas hdher als in der 
iibrigen Rinde. Doch reichte hier die Erhohung nicht aus, urn die Kafer 
zu vernichten. 

Die Messungen an den Fangbaumen zeigten, dafi auch bei diesen der 
osmotische Wert nicht von dem Schwellenwert abweichen darf, wenn der 
Baum fangig bleiben soil. B t esonders auffallend ist dies bei nicht ent- 
asteten Baumen. Hier ist die Assimilitation noch kurze Zeit weiter ge- 
gangen, was zusammen mit der Austrocknung der Stamme in der Sonne 
ein Ansteigen der osmotischen Werte in der Rinde zur Folge hatte. Da- 
mit konnen diese auch nicht bruttauglich oder zumindest nicht fangig 
werden. Bei entasteten schattig liegenden Baumen hort die Zufuhr an 
Assimilation mit der Entastung sofort auf, die Rinde lebt aber weiter 
und verbraucht dabei Kohlehydrate. Da Austrocknung durch Besonnung 
vermieden ist, miissen so die osmotischen Werte in der Rinde schnell 
fallen, der Baum wird rasch bruttauglich. 

Die Infektionsversuche mit curvidens an stehenden Baumen hal^en 
alle ganz eindeutige Werte, Oberschneidungen treten in keinem Fall ein. 

Anders bei spinidens und vorontzowi. Diese zeigen bei den Ver- 
suchen an gesunden, beziehungsweise noch grunen Asten das gleiche ein- 
deutige Bild. Sobald aber Versuche an sterbenden Asten gemacht werden, 
gelingen alle Infcktionen, ganz gleich, welche osmotische Werte in der 
* Rinde zu linden sind. Zunachst verwirrte dies das klare Bild sehr. Nach- 
dem aber die physiologischen Vorgange beim Trocknen der Aste und 
das Verhalten von spinidens und vorontzowi naher untersucht waren, 
erschienen auch diese Ergebnisse zutreffend. 

Beginnen die Aste auszutrocknen, so wird nach einiger Zeit ein Zu- 
stand erreicht, der irreversibel ist. Die diinne Rinde wird durch die 
starke Einstrahlung der Sonne schliefilich zum Absterben gebracht. — 
Die Kafer aber, spinidens und vorontzowi, werden neu nur an einem Baum 
gelockt, wenn krankelnde Iebende Rinde vorhanden ist. Der erste An- 
griff, der mit dem Verfahren der entomologischen Analyse, vgl. 
Kangas(i5), bei beiden Arten gut festg$!egt werden konnte, erfolgte 
immer an einer Stelle, wo keine direkte Sonneneinwirkung anzunehmen 
war. Von da breitete er sich dann nach den Astspitzen und den anderen 
Regionen der Krone aus. Da wahrscheinlich teide Arten in den Asten 
mehrere Brutbilder ohne dazwischenliegenden Regenerationsfraft anlegen, 
von spinidens konnte es direkt beobachtet werden, laflt sich die eigetj- 
artige abweichende Erscheinung bei den Infektionsversuchen an trocknen- 
den Asten erklaren: Die Kafer wurden fur die Versuche aus frisch 
befallenen Asten horausgeschnitten. Sie bohrten sich also nach der 
Eitizwingerung in der gewohnten Weise sofort wieder ein, falls der 
Ast bruttauglich war. Dies trifft fiir sterbende Aste aber zu. 

Die Instinktsreaktion fiir Kafer von spinidens, die schon Brutbilder 
angselegt hatten, aber noch nicht in der Produktion von Eiern, beziehungs- 
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weise Sperma, erschopft sind, ist auf den Zustand: „au8en auf der Rinde 
sitzen", das Einbohren. Dabei ist eine besondere Anlockung nicht mehr 
notig. — Die iibrigen Stellen am Baum, vor allem sterbende Aste werden 
so besiedelt. Ich konnte an solchen niemals ganz junge Brutbilder 
finden, wenn nicht schon altere am Baum vorhanden waren. 

DaB curvidens unter ahnlichen Bedingungen am Fangbaum sich nicht 
einbohrte, fiihre ich darauf zuriick, dafi die wesentiich dickere Rinde des 
Stammes viel groBere Mengen Zellsaft fiihrt, der den Kafem zu kon- 
zentriert ist. — Aufierdem gehort emeutes Einbohren auf sterbender 
Rinde nicht zu den iiblichen Brutgewohnheiten von curvidens , es 
muB hier also eine Liacke in der Kette der Instinktsreaktionen vorhanden 
sean. Nur der Reiz bruttauglicher Rinde veranlaBt die Kafer sich wieder 
einzubohren. 

Diese Ergebnisse und Fojgerungen fiihren gradlinig zu der Frage: 
Was lockt den Kafer wirklich an? — Der osmotische Wert selber kann 
es nicht gut sein. Dies geht schon aus der Uberlegung hervor, daB es 
kaum eine Moglichkeit geben diirfte, die Veranderungen des osmotischen 
Wertes direkt uher groBere Entfernungen wahrzunehmen. DaB die Kafer 
aber bruttaugliche Stamme auf groBere Entfernungen anfliegen, steht 
fest. Ebenso werden nichtgeeignete Baume normalerweise nicht an- 
geflogen. Es muB also ein fur die Sinnesorgane spurbarer Reiz von den 
bruttauglichen Baumen, oder Stellen an den Baumen, ausgehen. Ich 
neige daztt, eine chemische Reizwirkung anzurrehmen. Es ware vor- 
stellbar, daB der Zellsaft irgendeine Verbindung, z. B. Lohgeruch usw., 
enthalt, der sich bei sinkendem osmotischem Wert verfliichtigen kann. 
Oder umgekehrt, daB ein chemischer Reiz, der normalertveise von einem 
gesunden Baum ausgeht, wegfallt oder schwacher wird. Dieses ver- 
leitet dann den Kafer zum Angriff. Die letztere Moglichkeit ware sogar 
chemophysikalisch noch leichter als Anlockung zum Angriff denkbar. 

Die Versuche an Fichte zeigten, daB curvidens auch in Fallen, bei 
denen Bruttauglichkeit auf Grund der osmotischen Werte anzunehmen 
ware, nicht einbohrte. Der Befall von Fichte erschien daher nicht sehr 
wahrscheinlich. Das in der Literatur (14) angefiihrte Vorkommen an 
Fichte von curvidens konnte auf Verwechslung beruhen. Aber aufier- 
gewohnliche Umstande (vielleicht Not?) brachten ihn dennoch dazu 1 ). 

Unter den angefiihrten Gesichtspunkten macht die Auswertung der 
Versuchsergebnisse und der naturlichen Angriffe, deren osmotische 
Werte bestimmt wurden, keine Schwierigkeiten. Sie zeigt einen scharfen 
Schwellenwert fiir die Bruttauglichkeit von Tannenrinde, der bei curvidens 
zwischen 7—8 Atm. iiegt. Bei diesem oder einem geringeren 
osmotischen Wert werden die Baume von den Kafern angegriffen. Die* 
selbe Grenze Iiegt bei spinidens und vorantzowi um 10 Atm., vielleicht 
noch etwas hoher. 


Siehe S. 359. 
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Da die normalen Werte im hauptsachlichsten Brutbereich von 
curvidens io —12 Atm. betragen, im Hauptbrutbereich von spinidens 
und vorontzowi iiber 12 Atm, hinausgehen, kann damit die Auffassung, 
dafi eine Schwachung des Baumes Vorbedingung eines erfolgreichen An- 
griffes der Kafer ist, als erwiesen gelten. Der jeweilige Schwellenwert 
fiir den Angriff der drei Arten ist zahlenmafiig festgelegt. Fur diesen 
SchwellenwertschlageichdieBezeichnung „kritischeSchwachung“ 
des Brutbaumes vor. 

Die Ergebnisse der stichprobenartig durchgefiihrten Untersuchungen 
an Fangbaumen berechtigen zu der Annahme, dafi auf diesem Wege auch 
eine genaue Bestimmung der Fangigkeit von Fangbaumen moglich ist, 
die zu erreichen und langere Zeit zu erhalten, fiir die Bekampfungstechnik 
der BorkeUkafer wesentliche Bedeutung hat. 

Interessant ist ein Vergleich der vorliegenden Befunde mit den Er* 
gebnissen Schimitscheks (34) iiber die Zusammenhange zwischen Kafer- 
angriff und Einstrahlungsintensitat, die eine Veranderung der Kambial- 
temperaturen zur Folge hat. Die an typography gemachten Versuche 
zeigten, dafi starkere Einstrahlung und damit verbundene erhohte Kambial- 
temperaturen eine gewisse Voraussetzung der positiven Disposition des 
Baumes fiir Borkenkaferangriffe bilden. Seine Feststellung deckt sich 
niit den Ergebnissen meiner Versuche insofern, als erhohte Kambial- 
temperaturen Steigerung der Stoffwechselvorgange in der Rinde zur 
vFolge haben, mit denen ein erhohter Verbrauch an Assimilaten ver- 
Widen ist, der wiederum ein Fallen der osmotischen Werte nach sich 
zieht. Dieses Fallen der osmotischen Werte in der Rinde ist aber nach 
den Ergebnissen meiner Untersuchungen als Vorbedingung eines jeden 
Kaferangriffs anzusehen. 

Damit konnte auf experimentellem Weg die gleiche Voraussetzung 
fur Borkenkaferangriffe gefunden werden, die l>ei meinen Versuchen 
auf Grund theoretischer Erwagungen vorausgesetzt wurde und deren 
Berechtigung durch Auffindung der Schwellenwerte bestatigt ist. 

d) „Kritische“ und „todliche“ Schwachung 

Ein osmotischer Wert, der unter W mm Hegt, bedeutet fiir jede 
Pflanze eine todliche Schadigung. Eine Schwachung, die ein derartiges 
Absinken der osmotischen Werte in irgendeinem lebenswichtigen Teil 
des Baumes zur Folge hat, mufi als todliche Schwachung bezeichnet 
werden. Wie systematische Messutigen an Tannen zeigten, liegt W ro i n , 
fiir Rinde bei etwa 3,5—5 Atm. ' Eine genauere Festlegung ist nicht 
moglich, da wohl keine fepte Grenze besteht, sondern diese von den herr- 
schenden Verhaltnisseu beeinflufit wird. Bei Asten dtirften die Werte 
hoher liegen. Auf jeden Fall liegt die ^todliche Schwachung* 1 fiir alle 
Bereiche am Stamm wesentlich unterhalb der jeweiligen „kritischen 
Schwachung" fiir d it drei untersuchten Borkenkaferarten. Es ist daher 
eituusehen, dafi die von curvidens und seinen Verwandten vernichtettn 
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Baume ohne den Kaferbefall nicht hatten eingehen brauchen, da ihre 
Schwachung noch im Bereich der Erholungsmoglichkeit lag. 

Aus den Ergebnissen geht aber auch hervor, dafi die Kafer, wenn 
sie nur an einer Stelle des Baumes Fufi gefafit haben, diesen von sich 
aus nach und nach vernichten konnen, sei es durch die Abriegeiung des 
absteigenden Saftsttomes, oder durch eine chemische Beeinflussung, die 
im Abschnitt uber die Wirkung des Frafies auf den Baum dargestellt 
wurde. Diese Feststellungen werfen auf die Gefahrlichkeit der be- 
treffenden Arten neues Licht. 

Bei den Uberlegungen zur Methode (siehe oben) wurde der Turgor- 
druck als zur Messung ungeeignet angesehen, da er in manchen Zustands- 
formen der lebenden Zelle den Wert Null erreicht und somit fur eineu 
Teil des zu untersuchenden Bereiches nicht als mefibarer Weit in Frage 
kam. Die kritische Schwachung liegt nun aber bei einem osmotischen 
Wert, in dem die Zelle noch turgeszent sein kann. Ich halte es daher 
fur moglich, dafi die Kafer den Turgordruck empfinden, und nach dieser 
Wahrnehmung die scharfe Grenze der brutfahigen Tedle des Baumes 
auffinden. Fur die Ursachen der Anlockung diirfte er jedoch keine Be- 
deutung haben 

3. Der VermehrungskoefBzient 

a) Theoretischer Vermehrungskoef f izient und Ver- 
mehrungsfaktor 1 ) 

Von den Fragen, deren Klarung Voraussetzung fur ein Erkennen 
der Ursachen einer curvidens- Gradation ist, konnten durch die geschilder- 
ten Ergebnisse vier geklart werden. Ubrig bleiben die beiden letzten' 
nach dem Vermehrungskoeffizienten und dem Entwicklungsprozentsatz 
in einer bestimmten Zeit. 

Es konnte erwartet werden, dafi der theoretische Vermehrungs- 
koeffizient bei curvidens zumindestens eine Vermehrung um das Vielfache 
der Ausgangspopulation angibt, auch wenn, auf Grund der sehr stark ent- 
wickelten Brutpflege bei Ipiden, dieser Wert sicher nicht den von frei 
zur Entwicklung gelangenden Arten erreicht. Hier mufi uns nur die 
Frage nach der Populationszunahme im Zeitraum weniger Wochen be- 
schaftigen. 

Da die auf Trockenheit empfindlich reagierende Tanne von dieser 
bekanntlich vor allem gegen Ende des Winters und im Spatsommer ge- 
troffen wird (in einer Zeit also in der, oder kurz nach der, curvidens 

*) Der theoretische Vermehrungskoeffizient ist nach Bremen ( 7 ) zu ver- 
stehen als die GrdBe, die angibt, um wieviel sich die Population vermehten konnte, 
wenn keine Widerstande der Umwelt bestftnden. Diesem steht der jeweilige Ver¬ 
mehrungskoeffizient unter den wechselnden Bedingungen der Umwelt gegenftber. 
Der Begriff kann bei Berechnungen der Bevdlkerungszunahme aus der Zabl del- 
eingebohrten Altkafer in Borkenkaferbaumen und den ausfliegenden Jungkafern 
nicht gewahlt werden, da die eingebohrten Altkafer nicht die gesamte Auagangs- 
population darstellen brauchen. Es wurde deshalb fur diesen Fall der Ausdruek 
Vermehrungsfaktor gewahlt. 
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schwarmt), kommt hier die Ausbreitung einer ausfliegenden Generation 
bei plotzlich eintretendem tlberangebot von bruttauglichen Stammen 
in Betracht. 

Durch Auszahlen einer grofien Zahl Von Fluglochem im Splint aus- 
0 geflogener Brutbilder (am 

300 * --—- Stamm, die Zahlen be- 

zogen auf eine Flachen- 
einheit), konnte die wech- 
2 \$o— selnde Anzahl der aus- 

o fliegenden Jungkafer bei 

~~ ° verschiedener Befalls- 

w _ /oo|\ dichte graphisch festgelegt 

0 / o \ 0 werden (Abb. 2i). Das- 

- o -J- -2-\- selbe gilt fur die ab- 

/ o \ o nehmende Lange der 

MO V V Brutarme mit steigender 

_ ° / ‘ \ o Befallsdichte (Abb. 22). 

/ \ 0 Die Zahl der Brutarme 

mo — o / ° 0 \ betragt also 1 cT 2 $ $ 

__ /° \ =3 Individuen. Zahlt 

/ 0 ° man die einzelnen Brut- 

too —i-o—*--- arme, was leicht moglich 

I o ist, so kann man daraus 

L die Zahl der eingebohrten 

/so —J Kafer berechnen. (Zahl 

j der Brutarme mal 3 

— I durch 4.) 

/ ? so so uo so 60 70 SO so Das Auszahlen aus- 

—► laM der Brutarme pro F/dctreneintreiffwOe *fliegender Jungkafer ergab 

Abb. 21. Schwankonde Zahl der ausgoflogonen Kftfei (^ e i an verschie 3 enen 
bei iteigendor Befallsdichte. Ordinate: Zahl der aus- C tp ]|p n vr>TWnntYirri^n<»tn 

gcflogonen Kttfer. Abszisse 4 Zahl der Brutarme je Flftcheneinheit •^LCUcIl VOrgenOmmenen 

(20x20cm + txtremwerte Untersuchungen von je 

400 Kafern) stets den 
cn Sexualindex x ) 0,5. Da- 

|<^r \ mit ist anzunehmen, da8 

ein Uberschufl an Mann* 
i’ chen besteht. Es blieb 

5 4* — ungeklart, wo dieser 

j! ' j Uberschufl an mannlichen 

,0 eo so lo so so 7 0 so so Jungkafern verbleibt. 
iahf der Brutarme pro F/dctjene/ntieitfooocm 2 ) Mit Hilfe der em- 

Abb.22. Abnehmende Lftnge der Brntftrrae bei stei- pirisch ermittcltCnKurven 

gender Befallsdichte. Ordinate: Lftnge der Hrotarme. l£fU Ahn<4imen 

to vianh*nJnhoit fi/Yi ein /vunenmcn 


Abb. 21. Schwankonde Zahl der ausgoflogenen Kftfei 
bei iteigendor Befallsdichte. Ordinate: Zahl der aus- 
gcflogonen Kttfer. Abszisae 4 Zahl der Brutarme je Flftcheneinheit 
(20x20 cm +■ 400 cm*). Die Kreise geben dio ioweiligon hxtremwerte 
dor Abwoichung vom Mittel an 


loM der Brutarme pro F/actjeneintteitfooOcm 2 ) 

Abb.22. Abnehmende Lftnge der Brntftrrae bei stei¬ 
gender Befallsdichte. Ordinate: Lftnge der Hrntarme. 
Abszisse: Zahl der Brutarme je Flftcheneinheit (400 cm 1 ) 


*) Sexualindex ist die fcahl de*r Gesamtpopulation durch den Weibchenanteil. 
Er ist manchmal Schwankungen unterworfen. 
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des Vermehrungsfaktors je FI ache bei stei gender Befallsdichte be- 
rechnen (Abb. 23 V). Der Vermehrungsfaktor ist dabei die Zahl der 
auskommenden Jungkafer je Flacheneinheit, durch die Zahl der ein- 
gebohrten Altkafer. Dies ist nicht der Vermehrungskoeffizient, da nur 




Zah/ der Srvfttrme pro ffdetreneinfiett(*OOcm*) la*?/ der ffrotor me pro fldctjenerrr/re/t(*OOcm*) 

Abh. 23. Goringore Vorraehrung boi Btoigender Befallsdichte. Ordinate: Links: Ver¬ 
mehrungsfaktor, rochts ’ Entwickiungsprozentsatz der abgeleg’en Eier. Abszisse: Zahl der Brutarme jo 

Flacheneinheit (400 cm 2 ) 

von der Zahl der eingebohrten Altkafer ausgegangen wird. Die wirk- 
liche GroBe der Elterngeneration kann, wie oben gezeigt, hochstens ge- 
schatzt werden, da der Verbleib eines Teiles bisher nicht.ermittelt werdeir 
konnte. 

Berechnung: IstVermehrungsprozentsatz je Flacheneinheit = V, 
die Zahl der eingebohrten Altkafer = P„ die Zahl der auskommenden 
Jungkafer = P 2 , die Zahl der einzelnen Brutarme = B, dann lautet die 
Formel: 

p 

V = -JL wobei P t = B • 3 ist 

Berechnung von Pj erfolgt nach der Zahl der in den Brutbildem 
enthaltenen Altkafer* (siehe oben). 

Es zeigt sich, dafi V in einem Verhaltnis zum steigenden Befall 
kleiner wird, das sich durch eine hyperbelartige Kurve darstellen laBt- 
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Der Verlauf dieser Kurve kann durch die Gleichung: y » 240 x 
hinreichend genau definiert werden (Abb. 23). 

Ebenso kann man nachweisen, dafl fiir das Kleinerwerden des Ver- 
mehrungsfaktors die Behinderung der Larven gegeneinander verant- 
wortlich ist. Die Behinderung der Altkafer untereinander bei der Anlage 
der Brutbilder hat weniger Bedeutung, wie schon die Kurve der Abb. 22 
zeigte. 

Berechnung: Ist der Entwicklungspnozentsatz der ab- 
gelegten Eier = E, die Lange der einzelnen Brutarme = L und die 
durchschnittliche Zahl der je Zentimeter des Brutarmes abgelegten 
Eier=:e, dann lautet die Formel: 


E = 


B • L • e 



Abb. 24 Klunatogramrae von Bad Reichenhall, Oborbavern (Alpen- 

randlage) -Langjfthngeo Mtttel, mmmmm Khmatogramm 

von 1947 


und es ergibt sich, dafi E in einem Ver- 
haltnis zum steigenden Befall kleiner wird, 
das dem von V sehr ahnlich ist. Die ent- 
stehende Kurve laflt sich durch die Gleichung 
y = 270 x~°> 9 defi- 
nieren (Abb. 23 E) 2 ). 
Aus der Abb. 21 ist 
zu erkennen, da6 die 
absolute Zahl der aus- 
fliegenden Kafer je 
Flacheneinheit bei einer 
Befallsdichte von etwa 
40—60 Brutarmen, also 
10—15 Brutbildern auf 
einer FI ache von 20 zu 
20 cm, am grofiten ist. 
Die daraus ausfliegende 
Zahl von Jungkafern, 
rund 270 Stuck, sind 
in derLage, etwa 65 bis 
70 neue Brutbilder an- 


*) Da es noch fraglich ist, ob diese Kurve allgememere Bedeutung hat, 
Oder nur bei cumdens gilt, wurde zunachst ihr Verlauf nur mathematisch fest- 
gelegt und auf eine Einsetzung von V, das = y, und B, das = x wire, verzichtet. 

Berechnung der Formel: Auf Grund des Verlaufs der empirisch 
ermittelten Kurve war zu erwarten, daB die Abhangigkeit des Vermehrunga- 
faktors V von Befallsdichte B durch die Funktion y = a. x b genugend genau 
angenahert wird. Logarithmiert man die Gleichung und trdgt in ein Ordinaten- 
system log x als Abzisse, log y als Ordinate dn, so konnen die Werte a und b 
direkt abgelesen werden. Dabei gibt b die Neigung der Geraden, log a (durch 
Logarithmieren wird aus y =» b. x b die Geradengldchung log y »log a 4- b log x), 
den jeweiligen ^bschnitt auf der Ordinate an. 

*) Fur die' Berechnung der Gleichung gilt dassdb£, das bei der vorher- 
gdmden gesagt wurde. 
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zutegen. Eine Zahl, die nach eigenen Beobachtungen fur curvidens aus- 
reichend ist, um auf einem neuen Baum FuB fassen zu konnen. Da die 
bruthaltige Mantelfiache einer bis unten befallenen alten Tanne aber 
mehrere Quadratmeter betragt, kann man sich vorstellen, welche Aus- 
breitungsf&higkeit in einer ausfliegenden Generation liegt. Praktisch 
konnen in jedem Fall alle iiberhaupt vorhandenen bruttauglichen Platze 
besiedelt werden. Sind dies auf viele Baume verteilte kleine Zonen, so 
kann schon nach einer Generation die Vernichtung unheimliche Zahlen 
annehmen. 

Die Zahl der abgelegten Eier ist bei curvidens, verglichen mit 
anderen Arten, als hoch zu bezeichnem. Sie schwankt nach den oben 
gegebenen Zahlen zwischen ioo und 200 Stuck. Durchschnittlich sind 
es etwa 130—140, je Weibchen. 

b) Nachweis der Ausbreitungsfahigkeit 

Treffen die im vorhergehenden berechneten Zahlen zu, so muB 
eine plotzliche starkere Schwachung von Tannenbestanden zu einem fur 
curvidens giinstigen Zeitpunkt binnen weniger Wochen ein Anwachsen 
seiner Population auf ein Vielfaches zustande bringen. Eine derartige 
Schwachung zu einem fur die Kafer giinstigen Zeitpunkt stellte die ab- 
norme Trockenheit des Sommers 1947 sehr wahrscheinlich dar. Es ist 
schwierig, fur einen schnellen Anstieg einer Insektenpopulation nach- 
traglich noch genaue Unterlagen beizubringen. Einen Anhaltspunkt bote 
die Menge des anfallenden Kaferholzes in den einzelnen Gebieten. Doch 
fiihren die bayrischen Forstamter in ihren Meldungen fiir gewohnlich 
keine Trennung des eingeschlagenen Holzes nach den verschiedenen 
Schadfaktoren durch. Kaferholz, Windwurfholz und durch andere 
Schaden angefallenes Holz werden statistisch zusammengefaflt. Infolge- 
dessen fuhrt der Weg iiber die Akten der Forstamter im allgemeinen 
nicht zum Ziel. 

Im Forstamt Schorndorf waren jedoch durch den Forstmeister 
mehr aus privatem Interesse die Zahlen schon fiir das Wirtschaftsjahr 
1946/47 getrennt aufgenommen worden und konnten somit denen von 
Oktober 1947 bis Juli 1948 gegeniibergestellt werden. Fiir die drei 
im Forstamt Schorndorf vorhandenen Tannenreviere ergaben sich dabei 
die Zahlen: 

Wirtschaftsjahr 1946/47 Die ersten 10 Monate vom Wirtschaftsjahr 

i.Okt. 1946 bis 30. Sept. 1947 1947/48 i.Okt 1947 bis 31. Juli 1948 

331 fm Pliiderhausen Slid 3 35.4 

193 fm Pliiderhausen Nord 1 922 fm 

38 fm Eulenhof 669 fm 

Bei den beiden ersten Revieren liegt eine zehnfache, beim letzten 
eine zwanzigfache Steigerung gegeniiber dem Vorjahr in einem Zeitraum 
von 10 Monaten vor. Dabei ist zu beachten, daB seitens des Forstamtes 
bereits im Jahre 1947 eine intensive Bek&mpfung einsetzte, die im Juli 
1948 im wesentlichen abgeschlossen war, und das im Revier Pluder- 
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Abb. 25. Niederschlagsmengen in der Station Adelberg, 465 m 
M.-HBhe, flwrrwtotw-BefalUgebiet bei Schorndorf, Wurttemberg. 
if Langjtthriges Mittol, | 1947 


hausen Slid, nach eigner Kenntnis der Lage 60—70 % des angefallenen 
Holzes bereits im Herbst und Friihwinter 1947 eingeschlagen werden 
muBte. Im ubrigen steht die laufend durchgefiihrte sorgfaltige Ent- 
fernung des vorhandenen Kaferholzes wahrend des 'Wirtschaftsjahres 
1946/47 fiir das Forstamt Schorndorf aufler Zweifel. 

Die Zahlen zeigen 
eindeutig, dafi curvidens - 
Kalamitaten bei plotzlicher 
starker Schwachung der 
Tannenbestande explosions- 
artig auftreten konnfcn. 

In den Abb. 24, 25 
und 26 Sind ein Klimato- 
gramm und zwei Nieder- 
schlagstabellen des Jahres 
1947, von den Stationen 
Reichenhall, Adelberg und 
Schorndorf, im Vergleich 
mit den langjahrigen Mitteln 
dargestellt. Sie zeigen im 
August von August bis 
Oktober einen starken Ruck- 
gang der Niederschlags- 
summen. Dies fallt be- 
sonders fiir die Werte von 
Schorndorf auf. 

DaB diese Abwei- 
chungen fiir die Tanne eine 
bedeutende Storung der 
Wasserversorgung dar- 
stellien, ist nach den friiheren 
Ausfiihrungen zu ihrer Phy¬ 
siologic ohne weiteres ver- 
standlich. Man kann daher 
diese geringen Niederschlage als das auslosende Moment der curvidens - 
Kalamitaten betrachten, wenn man die zeitliche Ubereinstimmung des 
Ausbruchs mit der Trockenperiode in Betracht zieht. Von dieser Vor- 
stellung wurde aber anfangs schon ausgegangen, nur fehlte bisher der 
Nachweis der Zusammenhange. 
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Abb. 96. Niederschlagaraongen in der Station Schorndorf, 
266 m M.-B8he, eurvicfens-Befallsgebiet boi Schorndorf, 
"Wlirttemberg. ^ LangjRhrigeB Mittel, g 1947 


4 Ursachen der Massenvermehrung 

Nachdem die grundsatzlichen Fragen iiber die Ursachen geklart 
sind, konnein der Verlauf der Gradation bei curvidens zusammenfallend 
dargestellt und die Bedeutung der Einzeleinfliisse verglichen werden. 

Dabei ist von der vorhandenen Biozonose und den normalen Umwelt- 
bedingungen der Tanne auszugehen. Die Veranderungen der Umwelt, und 
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die verscbiedenen Reaktionen der einzelnen Glieder der Biozonose auf 
diese, ergeben dann schliefilich das auslosende Moment fur die Gradation 
von curvidens. Von vorneherein mufi hierbei ein Ursachenkomplex an- 
geriommen werden, der aus Faktoren wechselnder GroBe besteht. 

a) Zur Biozonose 

Die Lebensgemeinschaft der Tanne umfaBt in Mitteleuropa eine 
grofiere Anzahl pflanzlicher und tierischer Arten, die sie alle in mehr 
oder minder groBer Zahl schadigen. 

Von pflanzlichen Schadl ingen sind Tannenkrebs und H a 1 li¬ 
ma sch 1 ), die l>ei bestimmten physiologischen Storungen, durch un- 
giinstige Boden gefordert, an erster Stelle zu nennen. Besonders dem 
Tannenkrebs {Fungi imperfecti, Accidium A. et S.) diirfte gewisse Be- 
deutung als Schrittmacher fiir curvidens zukommen, da bereits bekannt 
ist, dafi bei Larchenkrebs eine erhebliche Minderung des osmotischen 
Wertes in der Rinde eintritt, was Erfrierungen grofieren AusmaBes zur 
Folge halxm kann. Handelt es sich beim Larchenkrebs auch um einen 
ganz anderen Pilz, so ist doch anzunehmen, daB auch jener der Rinde 
Nahrstoffe entzieht, womit stets eine Herabsetaung der osmotischen Werte 
verbunden ist. 

Weit hoher konnen bestimmte Insektenarten als Wegbereiter von 
curvidens veranschlagt Werden. Die groBte Bedeutung haben dabei nicht 
die Primarschadlinge, wie Caocoecia murinana oder Semasia rufimitrana, 
sondern die eigentlich zu den sekundaren Schadlingen gerechneten Ipiden, 
Cryphalus picae Rtzbg. und die beiden kleineren Pityokteines- Arten 
vorontzowi und spinidens. Wie Braun (6) gezeigt hat, verursacht der mit 
seinem BrutfraB stark sekundar auftretende Cr. piceae durch seinen pri- 
maren UberwinterungsfraB in den Asten schwere pathologische Verande- 
rungen in der Rinde und dem Splint. Das hat eine erhebliche Storung dee 
Saftstromes und damit Minderung des osmotischen Wertes der Rinde zur 
Folge. Reicht die Senkung des osmotischen Wertes noch nicht fiir 
curvidens aus, da nur die Aste betroffen werden, so bietet sie fiir die Ixdden 
kleincn Arten oft ausreichende Brutbedingungen. Diese schaffen dann 
durch vollige Abriegelung des absteigenden Saftstromes schnell die fiir 
curvidens notigen Voraussetzungen. Im geringeren Grade kann auch 
curvidens durch seinen UberwinterungsfraB zur Bruttauglichkeit der Tanne 
beitragen. 

Obwohl das Zusammenwirken aller Krafte der Biozonose in einer 
Richtung schon die Voraussetzungen fiir einen curvidens-Angtifi bilden 
kann und vereinzelt auch bildet, so bleiben, ungiinstige klimatische Ein- 
flusse doch die entscheidenden Ursachen. Die eben beschriebenen Insekten 
haben insofern groBe Bedeutung, als siie die Tanne fiir ungiinstige 

l ) Beobachtungen in den letzten Jahren seitens der forstlichen Praxis sollen 
fiir Hallimasch an Fichte gezeigt haben, daB Baume, die von diesem befallen 
sind, selten von typographies angegriffen werden. An Tanne konnten deraftige 
Beobachtungen higher nicht gemacht werden. 
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Witterungseinflusse empfindlicher machen und bereits geringerd 
Schwankungen zum Negativen ausreichen, um curvidens den Weg zu 
bereiten. 

Die Moglichkeit, dafi bei ungunstigen Verhaltnisseii erst die kleineti 
Arten langere Zeit im Baume leben und nach genugender „Vorbereitung“ 
auch curvidens angreifen kann, der dann ebenfalls lange braucht, bis er 
den ganzen Stamm befallt, erklart die von Ratzeburg (25) zweifelnd 
referierte Angabe alterer Beobachter, dafi curvidens bis zu einem Jahr 
und langer benotigen kann, um einen Baum zu tolen. 

b) Ursachen des Ausbruchs von Kalamitaten 
bei curvidens 

In der Abb. 27 sind die Faktoren, die auf die Population von 
curvidens einwirken konnen, schematisch in ihrer wechselnden Wirkung 

dargestellt. Es bedeuten dabei P die 
Population von curvidens , N die 
Nahrung und W die Witterungs¬ 
einflusse. A t sind die anderen Arten 
der Tannenbiozonose, soweit sie die 
Tanne schadigen, \ andere Insekten- 
arten, bei denen sich Rauber auch 
halten konnen, diesomitals „Zwischen- 
wirte“ eine gewisse Rolle spielen. 
R == rauberisch bei curvidens lebende 
Insekten, S = parasitisch bei curvi¬ 
dens lebende Arten und K = Krank- 
heiten von curvidens, die aber bisher 
nicht mit Sicherheit zu ermittdn 
waren. Ganz weiter Ring um den 
betreflfenden Faktor bedeutet: Nur 
gradationsfordernd, schwarz-weiBer 
Ring: je nach Art des Einflusses 
fordernd oder hemmend. Die Pfeile 
geben die Richtung der Wirkungen, 
die Starke des Pfeiles die Bedeutung 
des Einflusses an. Ebenso wurde 
durch die wechselnde GroBe in der 
Darstellung der einzelnen Faktoren 
ihre Bedeutung gekennzeichnet. — Das Schema zeigt ohne weiteres die 
iiberragende Bedeutung der Nahrung fur die GroBe der Population. Die 
Wirtspflanze ist vor allem vom Witterungsverlauf, im etwas geringeren 
Umfang von anderen Insekten der Tannenbiozonose abhangig. Alle 
anderen Einfliisse treten hinter diesen weitgehend zuriick. 

Die Auslosungeiner Ka lam it at bei curvidens erfolgt 
durch erJiohtesNahrungsangebot,das durchungurt- 
stige Witterungseinflusse und die vorbereitende Ar¬ 
beit anderer Insektenarten verursacht wird. 



Abb. 27. Beeinflusaung der Population von Pit. 
curvidens Gorm. durch die Umwelt. (ErklArungen 
Bieho Text; 
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5. Zur Vorhersage einer Kalamitat 

Hiertiei mufi zunadist der Zweck der Prognose festgelegt sein. Es 
soli unterschieden werden zwischen einer Prognose fur ein bestimmtes 
kleines Reyier und der, die fur ein grofieres Anbaugebiet der Tanne 
Giiltigkeit hat. lm ersteren Fall handelt es sich um die Anpassung der 
laufenden Bekampfungsmafinahmen an die Schwankungen der Population* 
wahrend im zweiten Fall an eine Vorhersage schwerer Kalamitaten, die 
Grofitjekampfung erfordern, zu denken ware. 

Zur Durchfuhrung laufender Bekampfungsmafinahmen ist durch Kon- 
troll fangbaume eine geniigend sichere Vorhersage moglich. Im einzelnen 
wird darauf bei den Bekampfungsmafinahmen eingegangen werden. 

Anders ist es bei der Prognose fur grofiere Gebiete. Die hier an- 
gestrebte Vorhersage schwerer Kalamitaten stofit auf Schwierigkeiten, 
Die Methode der Kontrollfangbaume wird kaum ausreichen, um recht- 
zeitig die Gefahr zu erkennen, da das Einleiten von Grofibekampfungen 
eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. Daher miifite grundsatzlich anders 
vorgegangen werden. Man diirfte nicht die in der Kaferpopulation 
wirklich auftretenden Vermehrungen beobachten, sondern miifite ver- 
suchen, die auslosenden Faktoren der Gradation rechtzeitig ais solche zu 
erkennen. Die Grofie dieser Faktoren ist aber, wie gezeigt wurde, fur 
jeden Tannenstandort anders. Etwas wird die Bestimmung jedoch wieder 
erleichlert, da fiir Grofikalamitaten nur die Witterungseinfliisse als aus- 
losend angesehen werden brauchen. Gelingt es also die einzelnen Stand- 
orte zu typisieren (der mogliche Weg waren pflanzensoziologische Unter- 
suchungen an Stellen haufiger Massenvermehrungen) und fiir jeden 
Standortstypus eine bestimmte minimal benotigte Klimaschwankung zu 
ermitteln, so konnte eine Prognose auf Grund der ■ Witterungsdiagramme 
aufgestellt werden. 

Der Vergleicli der Klimatogramme von den einzelnen Jahren, in 
denen Gradationen auftraten, gegen die langjahrigen Mittel, konnte einen 
Grenzwert der klimatisehen Schwankungen zeigen, jenseits dessep regel- 
mafiig Ausbruch von Massenvermehrungen zu erwarten ist. Dieser 
Grenzwert wurde natiirlich fiir jeden Standortstypus anders sein. 

Eine interessante Beobachtung, die einen anderen Weg der Standorts- 
typisierung zeigt, konnte im Befallsgebiet bei Waldmiinchen gemacht 
werden. An dem heifien Siidhang wurde das Vorkommen der Orthoptere 
Tetrix bipunctatum L., festgestellt. Die Art ist als Faunenelement nor- 
disch-alpin und typisch fiir sehr trockne Stellen in montanen und alpinen 
Gebieten. Eine Stelle, an der Tetrix bipunctatum L. vorkommt, kann 
niemals ein geeigneter Tannenstandort sein 1 ). Auf dem Wege iiber die 
tierische Biozonose des Standortes konnte also vielleicht ebetifalls eine 
Typisierung vorgenommen werden. 

Es bleibt abzuwarten, wieweit sich diese Wege als gangbar er- 
weisen. AuBer Frage diirfte aber stehen, dafi durch eine' Fest- 

4 ) Laut fretmdlicher Mitteilung von Dr. Fischer, Augsburg. 
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legung der dauernd als gefahrdet anzusehenden Taanenanbaugebiete und 
-eiae rechtzeitige Erkennung moglicher Massenvermehrungen, die Be* 
kampfung wesentlich erleichtert wiirde, da die meisten GroBsChaden der 
auf die Trockenperiode des Jahres 1947 gefolgten Gradationen erst iitt 
Friihsommer 1948 ihren Hohepunkt batten, obwohl die Ausldsung bestimmt 
bereits 1947 erfolgt war. Seit dieser Zeit wurde curvidens zwar be- 
kampft, aber nicht systematisch gegen weitere Ausbreitung vorgegangen, 
da der wirkliche Umfang der Ubervermehrung von den einzelnen Forst- 
amtern erst viel zu spat erkannt worden war. 

Die theoretische Moglichkeit, ausreichende Prognosen fur den Aus- 
bruch von Massenvermehrungen bei curvidens zu stelien, 1st also 
gegeben. Die praktische Durchftihrung war bisher nur fiir kleinere Be- 
zirke durch Beobachtung der Populationsbewegungen moglich. 

F. Wirtachaftliche Bedeutung und Bek&mpfung 
1. Wirtschaftliche Bedeutung 

Zur Klarung der wirtschaftlichen Bedeutung ernes Tieres muB 
zunachst festgestellt werden, wo dieses in das Wirtschaftsgefuge eingreift. 
Dabei ist scharf zu trennen zwischen den direkten Schaden, die die be- 
treffende Art anrichtet, und dem indirekten Schaden ihres Auftretens, 
der meist viel erheblicher ist, als erstere. Die Kenntnis dieser Be- 
ifciehungen wird vor allem wichtig, wenn man die Rentabilitat einer Be- 
kampfung ermitteln mufi, deren Kosten selten allem auf Grund des ver- 
ursachten direkten Schadens tragbar erscheinen. Unter diesen Voraus- 
setzungen soil hidr die Betrachtung von P. curvidens erfolgen, wobei 
darauf hingewiesen sei, daB, wie oben ausgefuhrt, curvidens das letzte 
Glied einer langen Kette ist. Wir untersuchten also genau genommen 
die wirtschaftliche Bedeutung der umweltbedingten Voraussetzungen fur 
seine Massenvermehrungen. 

Der direkte Schaden von curvidens ist nicht allzu groB. Eine Ent- 
wertung des Holzes tritt nicht ein, hochstens der vorzeitige Abtrieb 
noch nicht schlagreifer Hjolzer kaxm sich ertragsmindernd auswirken. 
Da jedoch die meisten von curvidens befallenen Stamme zur Mittelklasse 
gehoren, diirfen dadurch kaum wesentliche Verluste entstehen. Eine 
gewisse finanzielle Mehrbelastung tritt bei den Forstamtern durch den 
Zwang zur StoBarbeit bei plotzlich auftretenden Kalamitaten ein. Doch 
kann man diese Kosten auch zu den indirekten Schaden rechnen, die als 
Folge von Massenvermehrungen entstehen. 

Die indirekte Wirkung einer cvrvidens-Gradation besteht in den 
umfangreichen Folgeschaden und dem fiber lange Zeitraume wdter- 
gehenden Krankeln des gesamten Bestartdes, auch wenn der wirldich durch 
FraB verttlchtete Prozentsatz nicht besonders hoch ist. Das schleichende 
^orzeitige Ster^en eines Bestandes bSringt tiefgneifende, waldbaulich be- 
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deutsame Veranderungen mit sich. Diese konnen, wenn strukturelle Ver¬ 
anderungen im Boden eintreten, endgiiltige sein. Da die Tanne als Tief- 
wurzler besonders im Mischwald fur den Wasserhaushalt grofie Bedeutung 
besitzt, besteht, um bloB ein Beispiel zu nchmen, die Gefahr der Ver- 
karstung. 

Bereits ein Jahr nach Beginn der Kalamitat konnte ich im Schad- 
gebiet des Forstamtes Waldmiinchen derartige Veranderungen beobachten. 
Dort hatte die Gradation in einem Tannen-Buchen-Mischwald statt- 
gefunden, der auf flachgritndigem Boden an einem Siidhang stockte. 
Im Herbst und Winter hatten in einigen Teilen dieses Waldgebietes die 
Tannen ganzlich herausgehauen werden miissen. Die Folge war ein 
starkes Zunehmen der Sonneneinstrahlung, die bereits im nachsten 
Fruhjahr eine Vermehrung der Trockenschale t>ei Buchen bewirkte. Es 
ist zu erwarten, daB auch die Buchen nach einigen Jahren zu sterben 
beginnen, da die erhdhte Einstrahlung, bei gleichzeitig verschlechterter 
Wasserversorgung, es ausgeschlossen erscheinen laBt, daB die alten 
Buchen sich diesen veriinderten Verhiiltnissen ohne schwerwiegende 
phvsiologische Storungen an pas sen konnen. Sollten die Buchen tatsachlich 
auch noch ausfallen, so ist ein Aufhalten der Verkarstung kaum mehr 
moglich. Damit ware diese FI ache als fiir die Forstwirtschaft verloren 
anzusehen. 

Ein weiteres Beispiel gab die Wirkung starkerer Stiirme des Sommers 
1948 im Remstal ostlich Stuttgart. Dort waren mehrfach curvidens- 
Schadstellen, die als Streulwfall iil)er den gesamten Bestand der 1 >e- 
troffenen Reviere gingen. Meist waren keine groBeren Kahlschlage ent- 
standen. Xach einem schweren Unwetter fam 22. Juli T 94 S) traten in der 
gauzen (iegend groBe Windbriiche auf. Diese h auf ten sich uberall be¬ 
sonders dort, wo Fallungen den BestandsschluB aufgehoben hatten. Man 
konnte geradezu von einem proportionalen Verhaltnis zwischen Wind- 
bruchschaden und vorangegangenem Kaferbefall sprechen. Die Abb. 31 
zeigt einen Bestand auf den Hohen siidlich der Rems bei Rliiderhausen, 
der iangsam vdllig verlorengeht, da ihm die Einwirkungen des Klimas 
laufend weiter schadigen. Der urspriingliche Anfall am Kiiferholz war 
gar nicht l>esonders hoch gewesen. Es ist das traurige Bild eines 
ster1>enden \Valdes. 

Besonders der fiir curvidens so typische Streubefall ist es, der den 
Forstmann oft dazu verftihrt, seine Wirkung zu unterschatzen. Auf lange 
Sicht gesehen steht curvidens den anderen, z. B. Ips typographic , kaum 
nach. 

Mit den gegel>enen Beispielen durfte die wirtschaftliche Bedeutung 
von curvidens gezeigt sein. Fiir die forstliche Praxis hatte daher eine 
Moglichkeit, diesen negativen Faktor des Waldbaues auf lange Sicht zu 
kennen und festzulegen, erheblichen Wert. Auf Moglichkeiten dazu wurde 
oben hingewiesen. 


Z. ang. Ent. Bd. 31 Boft :i 


28 
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2. Erkennen des Befalls im stehenden Bestand 

Rechtzeitige Erkennung des Befalls im Bestand hat fur die curvidens - 
Bekampfung groflte Bedeutung, da nur in den friihen Entwicklungsstufen 
mit mechanischer Bekampfung allein, die leichter und billiger ist, ein 
durchschlagender Erfolg erzielt werden kann. 

Vorteilhaft ist es, sich mit Hilfe von Kontrollfangbaumem ein un- 
gefahres Bild der GroBe und Ausdehnung des Kafervorkommens zu ver- 
schaffen. Dann wird, an den Hauptgefahrstellen beginnend, der ganze 
Bestand systematisch auf stehenden Befall durchgekammt. 

Die Kontrollfangbaume miissen besonders sorgfaltig nach dem Ver- 
fahren der Fangbaummethode gelegt werdten, da hier bei einzelnen Baumen 
ein methodischer Fehler besonders schwerwiegende Folgen hat. Ebenso 
ist sorgfaltige Beobachtung Voraussetzung fur erfolgreiche Anwendung 
mit sicheren Ergebnissen. 

Das Verfahren selber ist das in der Praxis in ahnlieher Form schon 
mehrfach angewandte. Es sei im folgenden kurz dargestellt: 

Die in geringen Mengen an mehreren Stellen verteilt liegenden Baume 
werden als Kontrollstamme regelmaBig auf Anflug untersucht. Sowie 
dieser deutlich zunimmt, muB die Zahl der Fangbaume rasch erhoht 
werden. Halt der starkere Anflug weiter an, soli sofort mit verscharften 
Bestandskontrollen und der Vorbereitung von BekampfungsmaBnahmen 
begonnen werden. Es sei darauf hingewiesen, daB unabhangig von den 
Kontrollbaumen noch eine mehr oder weniger groBe Zahl von Fangbaumen 
im Revier lagern konnen und sollen, je nach GroBe des bisher auf- 
getretenen Befalls. Die Kontrolle selber sollte aber nur an wenigen 
Stammen sehr sorgfaltig durchgefiihrt werden. Bei zu groBer Zahl 
laufend zu kontrollierender Stamme lafit die Sorgfalt leicht nach. 

Selbst l>ei reichlicher Fangbaumlegung kann die Ausbreitung von 
curvidens nicht ganz verhindert werden, da er im groBen Umkreis 
schwarmt, auch wenn in der Nahe geniigend Brutmaterial vorhanden 
ware. Deshalb muB auf jeden Fall eine sorgfaltige Kontrolle auf 
stehenden Befall erfolgen, wenn erhohter Anflug an den Kontrollbaumen 
ein Zunehmen der schwarmenden Kafer anzeigt. 

Der stehende Befall ist am sichersten am Rot- 
werden der Wasserreiser zu erkennen. 

Besteht bei einem Baum Verdacht auf Befall, so muB dieser sofort 
gefallt und aufgearbeitet werden. Je eher die Fallung erfolgt, um so 
leichter ist die Vernichtung der Brut. 

Bemerkt sei hier nochmal, daB die mit Harz 1 >etropfteai Stamme nicht 
mit BrutfraB l>efallen zu sein brauchem, dieser zeigt n i e Harztropfen. 
Daher miissen diese Stamme auch nicht unbedingt gefallt werden. Wohl 
aber sollten'sie einer verscharften Kontrolle unterworfen sein, da sie be¬ 
sonders gefahrdet sind. 
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3. Zur chemischen Bekampfung 

Wie mehrfach erwahnt, reicht bei curvidens die iibliche Borken- 
1 >ekampfung nicht aus, da die in den Splint eingebohrten Larven nicht 
mehr gefabt werden konnen. 


Zur Bekampfung dieser 
in den Splint eingebohrten 
Larven sind die verschie- 
densten Verfahren vor- 
geschlagen worden. I)och 
hatte bisher keine der 
angegel)enen Methoden ein 
befriedigendes Ergebnis 
aufzuweisen, oder war in 
der Praxis im groben 
amvendbar. Die meisten 
Versuehe zielten darauf 
ab, den Tieren mit Hitze- 
wirkungl>eizukommen. An- 
rauchern, Ankohlen und 
intensive Sonnenbestrah- 
lung wurden vor allem vor- 
geschlagen l ). 

Das Anrauchern ist 
in der Praxis nur bei 
M eterstiicken du rchf uh r- 
bar. Audi dann ist es 
wegen seiner Brandgefahr- 
lichkeit nur bedingt zu 
empfehlen. 



Abb. 28. Stammstuek oilier Tannc* mit zahlreichen Ausflufflochorn 
von Pit. curvulens Gorm. (Verkloinort) 


Besonnung brachte zwar einige Teilerfolge, dodi zeigte sorgfiiltige 
J^riifung, dab der Prozentsatz der Abtotung nur bei senkrediter Sonnen- 
einstrahlung grob war. Die Fladien, die sell rag \on d'er Sonne getroffen 
wurden, wiesen nur ganz mangelhafte Abtotung auf. Dazu kommt aber 
noch, dab das Holz durch Reiben stark entwertet wird. Von Holzfach- 
leuten wurde hierbei von einer Wertminderung bis zu 20 % gesprochen. 

Die lieiden genannten Methoden kommen so fiir die Praxis kauni 
in Bctracht. Daher wurde von Anfang an das grobte Gewicht auf Yer- 
suche zur Schliebung dieser Liieke in der Bekampfung gelegt.* 

Es lag nahe, die neuen Kontaktinsekticide auf ihre eventuelle Wirk- 
samkeit gegen die im Splint eingebohrten Larven zu priifen. 1 m Forstamt 
Sdiorndorf wurden dazu im groberen Mabstab Frei lands versuehe an- 
gesetzt. Zur i^riifung der Giftwirkung unter optimalen Bedingungen 


*) Besonders Cecconi (8) und IUrbey (1) empfehlen diese Methoden: 
Bar bey betont vor allem das Ankohlen („carboniser la peripherie du tronc“)- 
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Abb. 29. Stammsttick von Tanno mit curt nfena-Bofall. Die 
Bohandlung mit E 605 f hat dio Puppen gctufot, es sind koine 
AuBfhiglOrher zu sohon. (Gloioh Stamm wio Abb. 28, zum 
gloichon Zeitpunkt aufgonomraon.) (Verkleinert) 


liefen mit den Freiland- 
versuchen ahnliche Labor- 
versuche parallel (hierzu attch 
Riemschneider [29]). 

Gepriift wurde aus der 
DDT-Gruppe: Gesarol und 
Gesapon. Von der Cylo- 
Hexan-Gruppe: Nexen, Vi ton- 
Emulsion und Viton-Spritz- 
mittel und von der E-Gruppe: 
E 605 f. 

In Tabelle 11 sind die Ab- 
totungswirkungen nach einer 
tropfnassen Spritzung unter 
den iiblichen Bedingungen der 
praktisehen Anwendung zu- 
sammengestellt. Gespritzt 
wurden Stamme, die einige 
Tage vorlier entrindet worden 
waren. Es war fiir die Wir- 
kung der Gifte von Bedeutung, 
ob sofort nach deni Entrinden 
oder erst nach leichtem Aus- 
trocknen der Stamme gespritzt 
wurde. Im letzteren Fall 
konnten durchweg bessere Er- 
gebnisse erzielt werden. 


Tabetic 11 

Die Wirkung verschiedener Kontaktinsekticide auf die in den 
Splint eingebohrten Larven und Puppen von P. curvidens 

Spalte 1 stellt die Mittelwerte von je zehn Kontrollen an sechs getrennten Versuchs- 
reihen, Spalte 2 das Mittel der Optima jeder Versuchsreihe dar. Der mittlere Fehler wurde 
fiir Spalte 1 mit 3 °/ 0 1 fttr Spalte 2 mit 8 % errechnet. 


Gift 

Konzentration 

0/ 

/o 

Abtotung 

Durchschnitt 1 Optimum 

0/ 0/ 

10 1 10 

E 605 f. 

°’5 

95 

iiber 95 

E 605 f. 

0,2 

85 

90 

Gesapon. 

2 

40 

50 

Gesarol (Spritamittel) mit 5 % 
Wirkstoffgehalt. 

5 

65 

70 

Nexen (Emulsion). 

2 

70 

80 

Viton (Emulsion). 

1 

6S 

75 

Viton (Sprlfcmittel) .... 

5 

75 

85 

Kontrdle (unbesonnt) .... 


10—15 


Kontrolle (besonnt) .... 

— 

bis zu 40—50 

— 
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Die aufgefiihrten Werte der 
ersten Spalte sind Mittelwerte 
aus sechs Versuchsreihen (mit je 
io Kontrollen), mit verschieden 
gelagerten Stammstiicken. Da 
feststellbare Unterschiede an den 
verschiedenen Lagerungsorten, mit 
Ausnahme der in praller Sonne, 
nicht beobachtet werden konnten, 
wird auf die Wiedergal)e von 
verschiedenen Lagerungsorten, mit 
lere Fehler fur die Werte der 
ersten Spalte wurde auf + 3 % 
berechnet. — Die zweite Spalte 
stellt das Mittel der jeweiligen 
optimalen Werte in den einzelnen 
Versuchsreihen dar. Die mitt I ere 
Streuung wurde hier auf + 8 bis 
10% Ijestimmt. Die hauptsach- 
lichste Fehlerquelle (senkrechte 
Sonneneinst rah lung) wurde durch 
Lagerung samtlicher Versuchs- 
stiicke im geschlossenen Be- 
stand und auf Nordseiten ver- 
mieden. 

Die Tabelle zeigt, dafi nur Abb. 30 . Stammstuck eincr Tanne mit curririemi- Befall. 
E 60 ^ f in der Starken Konzen- Spritzum? mit Rohkarboluicum hat fast sUnitlicho oin- 

J " gebohrten Larvon gototet. (Vcrkleinert) 

tration von 0,5 °/o (l>ei Blatt- 

lausen 0,01 °/a) eine den Anforderungen geniigende Wirkung hat (vgl. 
Abb. 28 und 29). Schon die schwachere Konzentration von 0,2% zeigt 
ein Nachlassen in der Wirksamkeit. Alle anderen Mittel bleil>en hinter 
einer brauchbaren Mindestwirkung, zum Teil sogar weit zuriick. 

Die Wirkung von E 605 f mufi als ein Erfolg der chemisehen 
Durchdringung angesehen werden, da die Eindringfahigkeit von Wasser 
in den Bohrmehlpfropfein sehr gering ist. Da aber alle anderen Gifte eine 
sehr viel schwachere oder gar keine Atzwirkung haben, ist ihre geringere 
Wirkung ver.standlich. 

Die schlechte Eindringfahigkeit von Wasser diirfte auf die Schutz- 
impragnierung des vorderen Teils von Bohrmehlpfropfen zuriickzufuhren 
sein. Auf diese Schutzschicht ist auch das unzureichende Ergebnis der 
diesbeztiglichen Versuche von Schneider-Orelli (35) zuriickzufiihren x ). 

A ) Anm. in deT Korrektur: Inzwischen ist von Schneider-Orelli eme 
erfolgreiche Bekampfung mit Mineralpraparaten auf Kontaktbasis erzielt und 
Anfang 1949 (1. c.) veroffentlicht worden. 
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E 6o5f ist auch in cler Geschwindigkeit der Wirkung das weitaus 
giinstigste der erprobten Kontaktinsekticide. Nach einem Zeitraum, in 
dem bei anderen Mitteln nocb keine Wirkung gefunden wurde, waren die 
Larven und Puppen ini llolz der mit E 605 f behandelten Stamme liereits 
tot und schwarz verfarbt. Die dazu notige Zeitspannc schwankte sehr 
stark, proportional der Lufttemperatur. Bei Tagestemperaturen von + 3 ° 
bis 4 0 im Mittel (Februar bis Marz) dauerte sie drei bis vier Wochen. 
Im Juni, l>ei einem Tagesmittel von + 18°, waren die gleichen Erfolge 
bereits nach fiinf Tagen festzustellen. 

Die im Friihjahr 1948 bestehenden Beschaffungsschwierigkeiten fur 
E 605 f im Grofieinsatz zwangen dazu, nach anderen Mitteln zu suchen, 
mit denen ahnliche Wirkung erzielt werden konnte. Dabei wurden unter 
anderem auch Versuche mit llolzschutzmitteln auf Karl>olineumbasis 
angesetzt. Das iilierraschende Ergebnis war, bei sorgfaltiger Anwendung, 
eine looprozent. Wirkung von Rohkarliolineum (siehe dazu Abb. 30). Ver- 
schiedene in Wasser emulgierte Obstbaumkarliolineumarten hatten da- 
gegen keine ausreichende Wirkung. 

Rohkarbolineum, das nur unverdiinnt verwendet werden konnte, da 
es sich mit Wasser nicht mischt, crwies sich in der Bekampfung trotz 
dieser Schwierigkeit als wirtschaftlich brauchbar. Bei mindestens gleicher 
Wirkung lagen die Kosten einer curvidens -Bekampfung mit diesem Mittel 
noch erheblich unter den Kosten einer Anwendung von E 605 f. 

In den mit Rohkarbolineum l>ehandelten Stammen starlien die Larven 
einige Tage nach der Behandlung oder die schliipfenden Jungkafer ver- 
endeten bei dem Versuch. die Puppenwiege zu verlassen. Die gute Wir 



Abb. :il. Durch curv?'dm#-KHlamitRt vornichteter Waldbestand auf den Htihen stidlioh der Rems, 
VViirttomberg, ]ra Vordorgrund Windbruchittimpfe 





Der grofle Tannenborkenkafer 


419 


kung mutt dem raschen Diffundieren der leichtfliissigen aliphatischen Be- 
standteile des Rohkarbolineums durch den VerschluB der Einbohrgange 
zugeschrieben werden. Darin ist auch die Oterlegemheit uter die Obst- 
baumkarbolineumpraparate zu suchen. Diese werden alle in Wasser 
emulgiert angewandt. 

Ein weiterer Vorteil der Karbolineummethode ist der Schutz der 
Stamme gegen Befall von Xyloterus lincatus begriindet. Derartig be- 
handelte Stamme werden von diesem nicht mehr angenommen. Bei E 605 f 
ist eine Abwelir des Nutzholzterkenkafers dagegen auf die Dauer nicht 
zu erwarten. 

Mit der Ermittlung der Brauchbarkeit von E 605 f unter den Kon- 
taktinsekticiden und der Feststellung der hervorragenden Wirkung von Roh- 
karbolineum als Bekampfungsmittel der eingelx)hrten Larven, war auch 
diese Lucke in der curvidens -Bekampfung geschlossen. Die Schwierig- 
keit einer rwmdcw.f-Kalamitat liegt nicht in der Larventekampfung, wenn 
diese in dem Splint eingetehrt sind, sondern nur noch in der rechtzeitigen 
Erkennung des stehenden Befalls, die l>ei geniigender Sorgfalt er- 
reichbar ist. 

Damit ist es jetzt mdglich, eine curvidens -Kalamitat in kiirzester 
Frist zum Stehen zu bringen und meist bald ganz zu bereinigen. 

4. Praktische Bekampfungsmafinahmen 

a) Fangbaume 

Als erste MaBnahme teim Zunehmen des Kaferbefalls wurde oben 
bereits Erhohung der Fangbaumzahl genannt. Hierbei konnen wenige 
sorgfaltig gelegte Fangbaume erheblich hohere Wirkung erzielen, als vielle 
schematische Fallungen, die bei curvidens kaum Erfolg haben. 

Die Fangbaume sollen an mehreren Stellen im Revier verteilt und in 
grofierer Anzahl beieinander gefallt werden. Von einer gleichmafiigen 
Verteilung im Revier muB abgeraten werden, da die Gefahr de?r weiteren 
Ausbreitung damit verbunden sein kann. Versuche hal)en gezeigt, daB 
die Anflugdichte l>ei verteilt gelegten Fangbaumen nicht von der, 4 bei an 
einer Stelle zusammenliegenden Stammen zu unterscheiden ist. Das Legen 
von Fangbaumgtirteln hat bei curvidens wenig Erfolg, falls man damit 
das Vordringen der Kafer in einer Richtung verhindern will. 

Beim Herrichten des Fangbaumes ist vor allem darauf zu achten, 
dafi dieser nicht der prallen Sonne ausgesetzt ist, und daB er entastet 
wird. Die Kafer stind sehr wahlerisch im Anflug und nehmen, l>ei geringen 
Abweichungen von ihren Gewohnheiten, das Fangmaterial nicht mehr an. 
Ist Sonneneimvirkung nicht zu vermeiden, so kann teilweise Abhilfe ge- 
schaffen werden, durch Abdecken der Baume mit dem anfallenden Reisig. 
Auf diese Weise laBt sich ein brauchbarer Sonnenschutz erzielen. 

Die ersten Fangbaume sollten Anfang Marz gefallt werden, damit 
sie bei Beginn der Schwarmzeit fangig sind. Danach ist laufend nach- 
zufallen, entsprechend dem Auftreten von Befall an den Stammen. Ende 
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Juni ist die Zahl der Fangbaume auf alle Falle zu erhohen, da im Juli 
stets mit erhohtem Anflug zu rechnen ist, sobald die neue Generation des 
Jahres ausfliegt. Die letzten Fangbaume sollten unbedingt bis Oktober 
liegenbleiben, da auf diese Weise noch ein Teil der iiberwinternden Kiifer 
abgefangen wird. 

Als giinstig hat sich die chemische Preparation der Fangbaume mit 
einem Kontakinsekticid gezeigt. Es sei hier auf die ausfiihrlichen Ver- 
suche von Franz (12), mit typographies, verwiesen, deren Ergebnisse be- 
zuglich der Erhohung der Fangigkeit von Fangbaumen auch fur curvidens 
gel ten, wie besondere eigene Versuche ergaben. Auf keinen Fall durfen 
natiirlich die Kontrollfangbaume begiftet werden, da sonst die Ergebnisse 
ein vollig falsches Bild erzeugen wiirden. 

Von groBter Wichtigkeit ist die Niederhaltung von Cr. piceae und 
Pityokteines spinidens und vorontsowi in den Tannenrevieren. Auf die 
Bedeutung dieser Arten fur die Entstehung von cwwd^-Kalamitaten 
wurde bereits hingewiesen. Da alle drei, l>esonders aber Cr. picae, leieht 
in jedes Fangmaterial gehen, sollten stets schwachere Fangbaume und 
Aste in genugender Zahl im Walde lagarn. Diese miissen dann aber auch 
regelmafiig kontrolliert und, wenn befallen, vernichtet werden. 

b) Bekampfung des Befalls. 

Sind befallsverdachtige Stamme gefallt — und werden entrindet, 
so erkennt man bereits an der Rinde die Teile des Stammes, an denen 
Splintholzbefall vorliegt. Uberall dort, wo in der Rinde Spuren von 
weiBem Bohrmelil zu finden sind (Abb. 8), haben sich die Larven bereits 
in den Splint eingebohrt. Hier muB der entrindete Stamm mit einem 
der genannten chemischen Mittel liehandelt werden. 

Dort wo keine Spuren von weiBem Bohrmehl zu finden sind, reicht 
Entrindung aus. Doch mufi die Rinde zur Vernichtung der Kafer noch 
mit einem Staubemittel behandelt werden, oder ist zu verbrennen. Zum 
Einstauben sind Mittel der Gemma-Hexan-Gruppe besonders zuempfehlen, 
da diese sehr rasch wirken und aufierdem Gaswirkung in den Boden 
moglich 'ist, der etwa dorthin entkommende Kafer erliegen. Die An- 
wendung von Tiichern, liber die entrindet wird, ist zwar als die sicherste 
Methode anzusehen, doch konnte sie infolge der zeitbedingten Be- 
schaffungsschwierigkeiten vielfach nicht angewandt werden. 

In den meisten Fallen zeigt der Stamm nicht von oben bis unten 
Splintholzbefall, sondern nur ein Teil seiner Krone. Da auch nur dieser 
Teil gespritzt werden braucht, wird je Stamm meist nur eine geringere 
Menge Gift benotigt. An ganzlich befallenen Stammen ist die notwendige 
Giftmenge je Festmeter bei Rohkarbolineum auf 10—12 1, bei wafirigen 
Losungen auf 12—15 1 berechnet worden 1 ). 

1 ) Die starken Wahrungsschwankungen wahrend des Sommers 1948 ermog- 
lichten leider keine genaue Berechnung der absoluten Bekampfungskosten fiir die 
einzelnen Mittel. Die billigste Bekampfung blieb die Rohkarbolineummethode. 
Sie betrug im Durchschnitt etwa 6—10% des Verkaufswertes von Tannen- 
nutzholz. 
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Wichtig ist die Uberpriifung der Aste auf Befall durch die kleineren 
Arten. Samtliches Astmaterial, das diesen zeigt, muB schnellstens ver- 
brannt werdejn. 

Sehr zu empfehlen ist das Entrinden der Stocke, da mehrfach 
auch in diesen noch Brut gefunden wurde. AuBerdem sichert man sich 
dadurch vor dem Zunehmen der Hylobius-Population, deren Gefahrlichkeit 
bei der Wiederaufforstung bekannt ist. 

G. Zusammenfassung 

a) Die Umweltbedingungen einiger Tannengebiete, in denen curvi- 
dews-Kalamitaten auftraten, sind kurz dargestellt. 

b) Die geographische Verbreitung der drei Arten von Pityokteines 
Fuchs wird zusammenfassend behandelt. lhre Artunterschiede werden 
durch Bestimmungstabellen und Abbildungen wiedergegel)en. 

c) Entwicklung und Generationenfolge wurden eingehend unter- 
sucht. Es crgibt sich fur curvidens: 

Normalerweise erscheinen zwei Generationen im Jahr, deren Ent- 
wicklungsdauer weitgehend von Witterungseinfliissen abhangig ist und 
dementsprechend auch ortlich schwankt. 

Eine grofiere Zahl von Nadelholzarten werden zum Briiten an- 
genommen, wol>ei sich Unterschiede in Frafil)ildform und einigen Brut- 
gewohnheiten zeigten. 

Die physiologische Wirkung des FraBes auf die Wirtspflanze macht 
die Annahme seiner Giftwirkung wahrscheinlich. 

Die Schwellenwerte fiir das Schwarmen, zwischen ii 0 und i8°, er- 
gaben weitgehende Abhangigkeit von der Intensitat der Sonneneinstrah- 
lung. Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit konnte experimentell nicht 
nachgepruft werden, doch ist sie auf Grund von Beobachtungen zu ver- 
muten. 

Die Larven von curvidens zeigen weitgehende Resistenz gegen Aus- 
trocknung des umgebenden Mediums. Trockenheitsgrade, die unter Frei- 
landbedingungen kaum erreicht werden konnen, werden ohne Schaden 
ertragen. 

Die in curvidcns-Rrutg'angen festgestellten Mitbewohner — teils 
Rauber, teils fiir curvidens harmlose Kommensalen, teils Parasiten der 
Brut — werden in ihrer fiir den Gradationsablauf untergeordneten 
okologischen Bedeutung gewiirdigt. 

d) Fiir die l^eiden kleineren Arten ergab sich: 

Die meisten bionomischen und phanologischen Erscheinungen bei 
ihnen ahneln denen von curvidens. 

Unterschiede bestehen in der Form der Brutbilder und im Bereich 
des besiedelten Stammes. Hier sind es Gipfel und Aste, wahrend cttrvi - 
dens letztere nur ausnahmsweise befallt. 
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Die Widerstandsfahigkeit der spinidens- T.arven gegen Austrocknung 
des umgebenden Mediums entsprach etwa jener der curvidens- Larven. 
Vorontzowi wurde darauf nicht speziell untersucht. 

Raul>er und Kommensalen aus den Brutgangen der kleineren Arten 
entsprechen meist jenen von curvidens, weniger dagegen die parasitaren 
Mitbewohner. 

e) Untersuchungen zur Massenvermehrung erga 1 )en eine feste Be- 
ziehung zwischen den Veranderungen der osmotischen Weirte in der 
Rinde und dem Angriff der Kafer. Durch Trockenheit geschwachte 
Tannern zeigten in der Rinde niedrigere osmotische Werte als gesunde 
Stamme. Sinkt der osmotische Wert, der am gesunden Stamm l>ei io bis 
12 Atm. liegt, unter 7—8 Atm., so beginnt der Baum fur curvidens 
bruttauglich zu werden. Im Brutbereich von s pinidens und vorontzowi 
liegen am gesunden Baum die osmotischen Werte iiber 12 Atm. Der 
Schwellenwert dieser Arten liegt ungefahr l>ei 10 Atm. 

Die fur die Tanne todliche Grenze l>ei Absinken der osmotischen 
Werte in der Rinde liegt um 4 Atm. Der Schwellenwert fur Angriflfe 
aller drei Pityokteines -Arten ist somit in einem Bereich gelegen, in dem 
sich der Baum noch erholen konnte. 

Die „K r i t i s c h e S c h w a c h u n g“ eines Baumes diirfte 
bei jeder Ipidenart artspezifisch sein. 

Der Vermehrungskoeffizient ergab, daB curvidens unter Freiland- 
bedingungen in der Page ist, die gebotenen Brutmoglichkeiten voll aus- 
zunutzen. 

Unter den Ursachen einer curvidens -Kalamitat erwies sich die 
Witterung auf dem Weg iiber die Beeinflussung der Disposition der 
Tanne als entscheidend. Daneben haben noch die beiden kleineren Arten, 
P. spinidens und P. vorontzowi , sowie der kleine Tannenborkenkiifer 
Cr. piceae Rtzbg. eine gewisse Bedeutung. 

Die vorliegenden Befunde ergeben Moglichkeiten zu Prognosen fiir 
grofiere Gebiete. 

f) Die wirtschaftliche Bedeutung und Bekampfung von curvidens 
wird zusammenfassend dargestellt. 

Die in den Splint eingebohrten Larven und Puppen von curvidens , 
die den bisherigejn Bekampfungsverfahren grofite Schwierigkeiten ent- 
gegenstellten, lassen sich durch Spritzen der entrindeten Stamme mit 
Rohkarbolineum praktisch zu xoo°/o abtoten. Dies Veirfahren hat sich 
bereits im GroBeinsatz bewahrt und als wirtschaftlich gut tragbar er- 
wieisen. 
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Anhang: Tabellen zu den Infektionsversuchen 

Tabelle 3 

Infektionsversuche mit curvidem an Tanne im Forstamt Schorndorf 
(Die Werte sind nach der Formel W ==» 12,06 J errechnet) 


Nr. des 
Baurnes 

Hdhe der 
Proben- 
entnahme 
m 

Rinde 

mit 

Siebr6hr( 
Atm. | 

Rinde 

ohne 

jnschicht 

Atm. 

Bemerkungen 

1 

i .5 

10,2 

9,5 

Infektionsversuch negativ, Baum: gesunder Ein- 
druck 

2 

1.5 

10 

9,4 

Wie Nr. 1 

3 

1 

9,2 

9,3 

Infektionsversuch miBgliickt, Baum: kr&nkelnder 
Eindruck 

4 

i .5 

— 

9,2 

Wie Nr. 1 

5 

i .5 

10,3 


Wie Nr. 1 

6 

6 

1 3,6 

— 

In der Sonne liegender Fangbaum, unentastet, 
Infektionsversuch miBgliickt 

7 

i ,5 

10,4 

9,6 

Wie Nr. 1 

8 

i ,5 

6,6 

6,6 

Infektionsversuch positiv, Brutbilder 0,5—1 cm, 
Eindruck des Baumes: kr&nkelnd 

9 

i .5 

9,5 

9,4 

Wie Nr. 3 

10 

4 

6,2 


Windbruch stehender Sturapf, Infektionsversuch 
positiv 

11 

10 

10,9 

| 9,6 

Windbruchstiick von Nr. 10, Infektionsversuch 
negativ 

12 

i ,5 

10 

— 

Wie Nr. 1 

*3 

i ,5 

8,8 

— 

Wie Nr 3, vermutlich von Pissodes befallen 

14 

i ,5 

10,3 

1 — 

Wie Nr. 1 

15 

I »5 

(Nur Sie 

10,4 
b r. 15,6) 

j 10,5 

Wie Nr. 1 

16 

i ,5 

9,4 

, 9,3 

Wie Nr. 3 

17 

8 

6 


Infektionsversuch gegliickt, auBerdem nat. An- 
flug, Fangbaum, entastet im Schatten gelagert 

18 

i ,5 

7,3 

1 7,3 

Infektionsversuch positiv, Eindruck des Baumes: 
krankelnd, Gipfel matt 

19 

1 

7,5 

7,6 

1 

Infektionsversuch gegliickt, Eindruck des Bau¬ 
mes: gesund 


Nr. des 
Baumes 

H6he der 
Proben- 
entnahme 
m 

Rinde 

mit 

Siebrohre 

Atm. 

Rinde 

ohne 

jnschicht 

Atm. 

Siebrdhr.- 

schicht 

allein 

Atm. 

Schatten- 

nadeln 

Atm. 

Bemerkungen 

20a 

1 

6,4 

6,8 

5 ,i 


Infektion gegliickt, auch 
natiirlicher Anflug 

20 b 

5 

5,9 

6,4 

5,7 

16,1 

Wie Nr. 20a, Nadeln von 
einzeln. Klebast, griin 

20c 

8 

7,3 

7,1 

10 


Wie Nr.20a,dieerh6hten 
W erte werden auf einen 
noch sehr frischen grii- 
nen Quirlast in 9 m 
Hdhe zurflckgeftihrt 

20 d 

10 

5,7 

6 

5,6 

18,4 

Nur noch nattlrl. Anflug 

20 e 

12 

5,4 

5,3 

6,7 

21,6 

Nadeln beginnen sich zu 
verf&rben 

20 f 

13 

2,6 




Nadeln rot, Rinde ganz 
braun, Siebrdhren- 

schicht unkenntlich 




















426 


Kraemer 


Noch Tabelle 3 



Hdhe der 

Rinde ohne 

Siebrdhr.- 

Schatten- 

nadeln 

Nr. des 

Proben- 

SiebrQhten- 

schicht 

Baumes 

entnahme 

schicht 

allein 


m 

Atm. 

Atm. 

Atm. 



Gipfel bei 36 m 



2ia 

1,8 

9,9 

17,3 


Infektionsversuch negativ 

21 b 

8 

9,9 



Kein natilrlicher Befall 

21 C 

18 

9,7 


21,6 

Erste grfifiere Aste 


(Krone beginnt 20 m) 




21 d 

24 

7 ,i 

10,7 


Natilrlicher Befall von cttrvidens 

21 e 

26 

6,1 



Einzelne Klebftste r&tlich, natilr¬ 





Sonnen- 

licher Befall 





nadeln 


21 f 

30 

6 


28,7 

Wie Nr. 21 e 

2Ig 

34 

6,2 


28,8 

Befall von curvidem u. spinidens 

21 h 

36 

9,4 



Nadeln matt, Befall v. spinidens , 


(Ast) 




1 cm Brutbilder 




Tabelle 4 



Infektionsversuche mit spinidens an T a n n e im Forstamt Schorndorf 
(Umrechnung wie bei Tabelle i) 


Lanfende 

Nr. 

Rinde 

mit 

Siebrdhr* 

Atm. 

| Rinde 
i ohne 
enschicht 
Atm. 

Bemerkungen 

1 

9,4 

9,1 

Infektionsversuch gegliickt, gesunder Eindruck des Astes 

2 

9,1 

— 

Wie Nr. 1 

3 

— 

11,6 

Infektionsversuch miBgliickt, gesunder Eindruck des Baumes 

4 

11,8 

n ,5 

Wie Nr. 3 

5 

16,5 

— 

Infektionsversuch gegliickt, Ast kr&nkelnd, Nadeln rot, 
besonnt 

6 

8,1 

— 

Infektionsversuch gegliickt, Nadeln am Ast matt 

7 

7,8 

— 

Wie Nr. 6 

8 

i*,* 

— 

Infektionsversuch miBgliickt, Nadeln frisch, griin 

9 

11,6 

11,1 

Infektionsversuch miBgliickt, Nadeln frisch, viel Reifungs- 
frafl von Or. picae am Ast 

10 

9,2 

9 , 1 

Infektionsversuch gegliickt, Nadeln frisch, vie! Reifungs- 
frafi von Or. picae am Ast 

11 

9,7 

8,8 

Infektionsversuch gegliickt, Nadeln griin, viel Reifungs- 
fraB von Or. picae am Ast 

12 

16,4 

— 

Infektionsversuch gegliickt, abgebrochener Ast 

13 

17,9 

— 

Infektionsversuch gegliickt, auBer diesem war natiirlicher 
Anflug etwa 3 Wochen alt am Ast 

14 

* 3,1 

12,8 

Infektionsversuch miBgliickt, Nadeln griin, aber von In- 
Bek ten (Maik&fer?) befressen 
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TabeUe 5 

Infektionsversuche mit curvidens an Tanne im Forstamt Waldmiinchen 
(Umrechnung wie bei Tabelle i) 



H 8 he der 

Rinde 

Rinde 


Nr. des 

Proben- 

mit 

ohne 

Bemerkungen 

Baumes 

etatnahme 

1 Siebrohrenschicht 


m 

Atm. 

Atm. 


ia 

7 

9.5 


Infektionsversuch miBgltickt 

ib 

9 

7.1 

— 

Nattirlicber Anflug von curvidens 

2 

2 

7.7 

7,6 

Infektionsversuch gegltickt, Baum macht ge- 





sunden Eindruck, bei Fallung ab 16 m be¬ 
fallen festgestellt 

3 

*.5 

10,2 

9,4 

Infektionsversuch miBgltickt 

4 

i.5 

9.7 


Wie Nr. 3 

5 

i .5 

9.8 

9,2 

Wie Nr. 3 

6 

i .5 

7,9 

7.7 

Infektionsversuch gegliickt, Baum macht ge- 




schwachten Eindruck 

7 

i .5 

11 

10,9 

Infektionsversuch miBgltickt, Baum in der 





Krone rot, bei Fallung Befall ab 18 m 
festgestellt 

8 

i .5 

8,9 

8,9 

Infektionsversuch miBgltickt, Baum war be- 



fallen gewesen, die kleinen Brutbilder waren 
aber in zurtickkehrendem Saft abgestorben 



9 

2 

6,6 

6.7 

Infektionsversuch gegltickt, Baum macht krftn- 




kelnden Eindruck, schien von Pissodes be¬ 
fallen 


ii 

i .5 

— 

10,8 

Infektionsversuch miBgltickt 

12a 

1 

9,2 

97 

Wie Nr. 11 

12b j 

3 

8,8 

— 

Wie Nr. 11 

I2C 

6 

77 

7,8 

Infektionsversuch gegltickt, in 5 m Hdhe hatte 





der Baum noch erne grSBere Anzahl grtiner 
Wasserreiser, ab 8 m begannen Nadeln zu 





verf&rben 

I2d 

13 

6 ,5 

6,6 

Naturlicher Befall ab 11 m 

i2e 

18 

4,3 


Rinde ganz braun, dichter Befall, etwa 6Wocben 

I 2 f 

18 Ast 

9,7 

— 

Ast absterbend, Befall von vorontxowi , da- 


(imvom Stamm] j 


zwischen ein Ulteres Brutbild von curvidens 

I2g 

19 (Ast)| 

6,5 

— 

Ast genau nach Norden zeigend, Befall von 


(*/ 2 no vom 

Stamm) 


vorontxowi und mehreren Brutbildern von 
curvidens 

n 

2 

9,5 

9,3 

Infektionsversuch miBgltickt 

14 

x '5 

9,3 

9,3 

Wie Nr. 13 

15 

i .5 

8,9 

9,1 

Wie Nr. 13 

16a 

3 

10,1 

10,4 

' Fangbaum in der Sonne liegend, Infektions¬ 




versuch miBgltickt, Unterseite hatte schwachen 
Befall 


16 b 

7.5 

ii ,7 

— 

Infektionsversuch miBgltickt 

17 

2 

7,2 

— 

Infektionsversuch gegltickt, Baum war grtin und 





zeigte bei der Fallung nirgends Befall 

18a 

3 

9,9 

8,6 

Infektionsversuch miBgltickt 



(dies.Wert 

ungenau) 



18b 

— 

8,9 

8,8 

Wie Nr. 18 a 

19 

i .5 

9,3 

9,2 

Wie Nr. 18a 

20 a 

i .5 

6,6 

6,8 

Infektionsversuch gegltickt. Baum macht kr&n- 
kelnden Eindruck 

20 b 

6 

6,7 

6,8 

Nattirlicher Befall 
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Tabelle 6 

Inf ektions versuche mit vorontxowi an Tanne im Forstamt Waldmiinchen 
(Umrechnung der Werte wie bei Tabelle i) 


Laufende 

Nr. 

H6he der 
Proben- 
entnahme 

m 

Rinde 

mit 

Siebrohn 

Atm. 

Rinde 

ohne 

enschicht 

Atm. 

Bemerkungen 

I 

18 (Ast) 

— 

23 

Infektionsversuch gegliickt, trocknender Ast, 
Nadeln rot 

2 

22 


— 

14,6 

Wie Nr. 1 

3 

19 


— 

18,8 

Wie Nr. 1 

4 

24 

» 

— 

9,6 

Infektionsversuch gegliickt, Ast griin und frisch 

5 

24 

n 

— 

9.1 

Infektionsversuch gegliickt, Ast griin, viel t)ber- 
winterungsfrafi von Or. picae 

6 

28 

T 

12,6 

11,9 

Infektionsversuch mifigliickt, Ast griin 

7 

28 

V 

I 3 A 

T 2,0 

Wie Nr. 6 

8 

25 

V 

10,1 

10,3 

Infektionsversuch gegliickt, Ast griin 

9 

25 

7 ) 

— 

7,2 

Wie Nr. 8 

IO 

16 


24.6 

— 

Infektionsversuch gegliickt, Ast trocknend, Na¬ 
deln blafigriin 

ii 

18 


7.7 

— 

Stamm, Nadeln verf&rbt, Aste befallen, In¬ 
fektionsversuch gegliickt 

12 

12 


n*9 

11,6 

Infektionsversuch mifigliickt, Ast grim 

i 3 

17 


13,5 

12,8 

Wie Nr. 12 

H 

32 


27,8 


Infektionsversuch mifigliickt, Ast trocken, Na¬ 
deln rot. Die Kafer bohrten sich zwar et- 
was ein, doch waren nach to Tagen noch 
keine sicheren Brutbilder zu linden 

15 

9 


H .7 

- 

Infektionsversuch mifigliickt, Ast griin 

16 

10 


7,6 

— 

Infektionsversuch gegliickt, Ast griin 

17 

i .5 

6,6 

6.8 

Infektionsversuch gegliickt, Kafer wurden zu- 
sammen mit eurvulens (Nr. 20) am Stamm 
angesetzt 

18 

15 


30.6 

— 

Infektionsversuch mifigliickt, Ast trocken, Na¬ 
deln rot 

19 

13 


8,5 

- 

Infektionsversuch gegliickt, Ast griin 


Tabelle 7 

Infektionsversuche mit Curvidens an Fichte im Forstamt Schorndorf 
(Berechnung der Werte wie Tabelle i) 


Laufende 

Nr. 


HQhe der 
Proben- 
entnahme 
m 

Atm. 

Bemerkungen 

1 

Von I. typographic ange- 




2 

nommener Fangbaum. . 
Von I. typographic natiir- 

4 

7,5 

Infektionsversuch mifigliickt 


lich befallener Baum . . 

2 

6,1 

Wie Nr. 1 

3 

Gesunder Baum .... 

1,5 

11,4 

Kafer im Harz erstickt 

4 

Windbruch. 

i ,5 

6,8 

Infektionsversuch mifigliickt, 
Harzflufi 


















Der grofie Tinuenborketikafer 


M* 9*8 

Preilandahflug ton curvidme an Tanae 
Die ^jumne^n 1—7 tied in Schorpdorf, die Nummern 8—12 in Waldmftnehea gasammelt 
(Berechmrag der Wefte wie Tabeile 1) 

HObe der 
Probeto* 
entqahme 
m 

I 12 

2a 1 

2b 5 

2q 9 (Kronerwns.) 

2d 14 

2e 20 ' | 

3 1 

4 2 \ 

5* J,5 ] 

5b 6 j 

6 2 i 

7 a I 

7b 5 

8 a 16 (Astwurz.) 

8b 2 

9 1 

10a 23 

iob 16 

ioc ( 28 

iod 21 

ioe 26 

11 21 (Astwurz) 

12 2 


Tabeile 9 

Freilandanilug von spimdens an Tanae 
Gesammelt im Forstamt Schomdorf, Nr. 10, 11 Hocbkaltergebiet (900 m) bei Berchtesgaden, 



H6he der 

Rinde Rinde 


Laufende 

Nr 

Proben- 

entnabme 

mit ohne 

Siebrflhrenschicht 

Bemerkungen 


m 

Atm, | Atm. 



1 18 10^1 9,8 K&fer bohrten gerade em 

* 2 a 16 (Astwurz) — 12,4 Kein Belall 

2 b 16 (Ast) — 8,7 Kleine Brutbilder von etwa 1 cm 

(1,2 m vom Stamm) 

3 9 (Ast) — 7,6 Brutbilder grofi, 2—3 cm 

(Schatten) 

4 12 (Ast) — 9,5 Brutbilder 0,5—1 cm 

j 5 7 » — 9,2, Brutbilder 1 cm 

6 18 „ — 18,9 Brutbilder grofi, 3—4 cm 

7a 19 (Stamm) - 94 Brutbilder grefl, 5—7 cm 

7b 19 (Ast) -4 22.7 Bfutbilder grofi, 4—5 cm 

8 3 (Jungw ) ' — 17,3 Pflanze fast gans rot, Brutbilder 3—4 cm 

9 I * (Ast) 7,7 7,8 Brutbilder 1 cm r 

10 24 „ 18,9 — Brutbilder 2 cm 

it 8 {Stamm) 19,5 Brutbilder etwa3—4011, anjflngererPftanze 

Z. tog. Bat fcd. 81 Heft 8 < , *9 



— 

M 

— 

7,9 

— 

6,6 

— 

9,2 

— 

7.3 

— 

5,i 

— 

6,2 

— 

5,4 

— 

7,5 

— 

6,2 

6,3 

5,8 

8 

7,2 

7,5 

6,8 

8,3 

8,1 

74 

— 

5,8 

— 

7,5 

7,6 

10,2 

9,8 

11,1 

10.3 

8,2 

8,1 

9,4 

8,7 

— 

8,1 

7,i 

7,2 


Bemerkungen 


Unterster Rand dei Befalls, Gipfel matt 
K&fer bohren gerade ein 
Brutbilder etwa 1—1,5 cm grofi 
Kein Befall 

Brutbilder etwa 2 cm grofi 
Grofie Brutbilder 
K&fer bohren gerade ein 
Brutbilder etwa 2—3 cm 
Winzige Brutbilder bis 1 cm 
Brutbilder etwa 1 —2 cm 
K&fer bohren gerade em 
K&fer versuchen einzubohren* lanfen in An> 
zahl auf der Rinde umher 
K&fer eingebohrt, Brutbilder bis I cm grofi 
Winziges BrutbHd zwischen Befall von vo- 
rontxowi 

Brutbilder klein, 1 —2 cm 
Grofie Brutbilder 

Kafer grejfen gerade an, Brutbilder bis 0,5 cm. 

Es ist dies der erste Befall am Stamm 
Kem Befall 
Wie Nr. iob 

Befall ?, einzelne K&fer versuchen einzubohren 
Wie Nr iod 
Brutbilder 0,5—I cm 
Brutbilder I—1,5 cm 


Nr. dea 
Babmes 
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ToMUlQ 

Freilandanflug ion vorontxom an Tanae 
Gesammelt im Fbrstamt Waldmtinchen. (Beredimrag der Werte wie Tabefie i) 


Laufende 
Nr. i 

HGhe der 
Proben- 
entnahme 
m 

made 

mit 

SiebrObri 

Atm 

Rinde 

ohne 

eoichioht 

Atm 

Bemerkungen 

i 

i8 (Ait) 

_ 

i 

8,8 

K&fer haben wiozige Bratbilder angelcgt 

2 

« ft 

9.3 

94 

Bmtbilder etwa 0,5 cm grofi 

3 

6 {Stamm) 

7,8 

7.7 

Bratbilder klein, etwa 1 cm. Der Baum, 
40]&hr., war von PisBodes befallen 

4 

17 (ASt) 

16,9 

— 

K&fer haben grflfiere Brutbilder- angelegt 

5 

i8 ft 

9,6 

— 

Wie Nr 4. Dieser Ast war gegentibcr dem 
▼ongen, aber tm Schatten 

6 

il (Stamm) 

67 

— 

Bratbilder etwa 3 era groS 

7 

21 (A«t) 

13,6 

— 

Grofie Bratbilder, Ast trocken, Nadeln rot 

8 

16 „ 

8,2 

8,5 

Brutbilder kleui, etwa x cm. Der Ast war 
1 m vom Stamm abgebrochen, der ste- 
hende Stumpf worde von den K&fern 
besiedelt 

9 

26 , 

26.1 

— 

GrOflere Bratbilder 

loa 

>3 * 

94 

9,8 

Die K&fer bohrten gerade era, winzige Brut¬ 
bilder. Der Ast war frisch and grtin 

lob 

13 ft 

(i,3 m vom Si 

tamm) 

10,8 

1 

Hier waren kerne Axrgriffsversuche mehr zu 
erkennen 

n 

19 (Ast) 

1 1»7 

n ,9 

Bratbilder etwa 2 cm grofi, Nadeln matt 
und verf&rbt 

12 

13 „ 

16,2 

— 

GrOfiere Brutbilder, etwa 2—3 cm 







Aus dem Physiologisch-chemischen Institut der Umversitat Berlin 


t)ber die Steigerung der Initialtoxizitat und Dauer* 
wirkung des fit fit /f-Trichlor-a, a-bis-[4-chlor-phenyl] - 
athans (p, p 1 - DDT - Wirkstoff) *) 

Von 

R. Riemschneider 

3 

Mit i Abbildung 

Durch Kombination des p, p’-DDT-Wirkstoffes mit anderen Halogenkohlen- 
wasserstoffen der DDT- und OET-Gruppe sowie durch gleichzeitige Anwendung 
des p, p’-DDT-Wirkstoffes mit halogenierten Phenolen lassen sich Tnitialtoxizitat 
und zum Teil auch Ruckstandswirkung des p, p’-DDT-Wirkstoffes erhohen, wie aus 
Laboratoriumsversuchen hervorgeht, die unter Verwendung von Melophagus ovi- 
nus L. (Schaflausfhege), Drosophila melanogaster M. (Taufliege) und Caiandra 
granaria L. (Kornkafer) als Testtier angestellt worden sind. 

I. Kombination des p, p’-DDT-Wirkstoffes mit schwach und stark 
wirkenden Verbindungen der DDT - 9 HCH- und OET-Gruppe 

Rei der Priifung von Kontakt-Insektiziden der Halogenkohlen- 
wasserstoffklasse auf synergische Wirkung l ) wurden unter ver- 
vschiedenen Bedingungen Gemische stark und schwach wirksamer Ver- 
hindungen der DDT-, HCH- und OET-Gruppe 2 ) hergestellt und nach 
Abscheidung in feinverteilter Form auf Kieselgur und Mischen mit 
Talkum als Staubemittel auf kontakt-insektizide Wirksamkeit ge- 
priift 3 ). Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, daB Staubemittel, die 
Wirkstoffmischungen enthielten, welche durch Schmelzen des 
p, p’-DDT-Wirkstoffes mit 

P, p, p-Trichlor-a, a-bis-[4-fluor-phenyl]-athan (p, p’-DFDT-Wirkstoff), 

*) Die vorliegende Arbeit wurde im April 1948 als Manuskript vervielfaltigt 
und verteilt, Vgl. auch Mitt. Physiol og-chem. Inst, Berlin R 15 . 8 Seiten, 
April 1948, sowie im 9* Beiheft zur „Pnarmazie‘* 1949, S. 701—705, 677 usw. 

*) R. Riemschneider, 2. Beiheft zur „Pharmazie“ 1947, S.94^ Mas spricht 
von einer synergischen Wirkung, wenn die Wirksamkeit eines Gemisches ver- 
schiedener InseMizide oder eines Insektizids mit anderen nicht insektiziden 
Stoffen grdBer ist als die Summe der Wirksamkeit der einzelnen Komponenten 
(F, M. Wadley, U. S. Dept. Agr., Bur. Entomol. Plant Quarantine, ET-233 {* 945 ]) • 

*) Zur OET-Gruppe gehdren die Wirkstoffe M410, M4i4, M344 u. a. 
Vgl, auch „M 410 als Kontaktinsefctizid der Halogenkohlenwasserstoffklasae", Mitt. 
Physio!og*-chem, Inst., Berlin R 12 , uS., December 1947. 

®) Ttstverfahreni a. Beiheft asr „Pharmazie‘ 1947 1 S. in—119. Zur 

der Wirkstoffe bzw. Wirkstoffgemische auf etnem gut ahsorbierenden 
Trigee verweudeten wir ein anderes Verfahren als fruher. 



432 


&IEMSCHNEIDER 


• P, p, P-Trichlor-a, a-bis-[4-athyl*phenyl]-athan, 

P, p, p-Trichlor-a, a-bis-[3, 4-fluor-methyl-phenyL]-athan, 
Oktachlor-4,7-endomethylen-tetrahydrohydrindenen (M 4io-Wjrkstoff), 
sowie den technischen Wirkstoffen DFDT, M 410, M 414 (Oktachlor- 
endomethylen-trimethylcyclohexane) und anderen in bestimmten Mengen- 
verlialtnissen hergestellt worden waren, zum Teil eine grofiere Initial- 
toxizitat (Tabelle 1) und zum Teil auch grofiere Ruckstandswirkung 
(Tabelle 2) besitzen als solche, die mehrfach umkristallisierten 
p, p'-DDT-Wirkstoff enthielten, Da die durch Schmelzen bestimmter 
Mengen einiger der genannten DDT- und OET-Stoffe mit dem p, p, 
P-Trichlor-a, a-bis-[4-chlor-phenyl]-athan hergestellten Gemische nach 
dem Abkiihlen nicht mehr kristallin erstarren und die zur Kombi- 
nation verwendeten Halogenkohlenwasserstoffgemische, welche die 
Wirksamkeit des p, p’-Isomeren in der genannten Richtung beein- 
flussen, itn Gegensatz zum p, p’-DDT-Wirksioff ebenfalls nur schwer 
oder gar nicht zur Kristallisation zu bringen sind, durfte die hier beob- 
achtete Steigerung der Kontaktgiftwirkung und Verlangerung der 
Wirkungsdauer vor allem darauf zuriickzufiihren sein, dafi die zum 
p, p’-DDT-Wirkstoff hinzugesetzten DDT- und OET-Korper die 
Kristallisation des DDT-Wirkstoffes verzogern oder ganz aufheben, 
also seine physikalische Zustandsform so beeinflussen, dafi der in 
feinster Verteilung auf Talkum abgeschiedene Giftstoff vom Insekt 
Richter und schneller durch Kontakt aufgenommen werden kann und 
die Oberflachenaktivitat des Praparates langere Zeit anhalt 1 ). Fur die 
Erklarung, dafi vor allem eine Veranderung der physikalischcn Zu¬ 
standsform des Kontakt-lnsektizids und weniger eine durch die hinzu¬ 
gesetzten Halogenkohlenwasserstoffe beim Insekt ausgeloste Reaktion 
die Ursache fiir den hier beschriebenen Effekt ist, spricht z. B. die 
Tatsache, dafi die Aktivitatssteigerung vom Mischungsverhiiltnis der 
^Komponenten abhangt. Die Abhangigkeit der Schmelzpunkterniedri- 
gung vom Mischungsverhaltnis wurde fiir einige Wirkstoifgemische 
ermittelt. Der scharfe Knick der Kurven beim Dbergang „fest“ zu 
„fliissig“ ist belegt. 

Die zuweilen beobachtete grofiere Aktivitat von Staubemitteln, 
welche nicht reines kristallisiertes P, P, P-Trichlor-a, a-bis-[4-chlor- 
phenyl]-athan, sondern technisches DDT als Wirkstoff enthalten, 
durfte auf eine ahnliche Weise zustande kommen: Durch die im tech¬ 
nischen Produkt vorhandenen Nebenprodukte kann die Zustandsform 
des DDT-Wirkstoffes in der angedeuteten Richtung beeinflufit werden; 
technisches DDT schmilzt in einem Tempera turintervall und ist im 
allgemeinen „wachsartig, plastisch“. Da al>er die Zusammensetzung 

*) Die grofiere Initialtoxizitai von Gemiachen aus p, p'-DDT- und ji, p'-DFDT- 
Wirkstoff bzw. technischem DFDT wird allerdings auch dadurch verst&ndlich, dafi 
der p, p’-DFDT-Wirkstoff allein schon in virien Fallen wirksamer ist als die ent- 
sprechende Chlorverbindung (ZtsChr. Naturforsch. 1947, 2 b, 245; 2. Beiheft zur 
„Pharmazie" 1347, S. 93 > 138, 157, \ 6 x und Chem. Zbl. 1947, 1404 und 1948II, 53*)- 
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technischer DDT-Produkte verschiedener Herstellungschargen starken 
Schwankungen unterliegt, durfte die Voraussetzung fiir die Ab- 
scheidung eines nicht oder nur langsam kristallisierenden Wirkstoffes 
nicht immer gegeben sein. Die von einigen Autoren 1 ) angefuhrte 
Erklarung, dafi eines oder einige der im technischen DDT vorhandenen 
Nebenprodukte darum die Aktivitatserhohung bewirken, weil sie wirk- 
samer als das p, p’-Isomere sind bzw. diesem an Wirkung gleich- 
kommen, erscheint wenig einleuchtend, wenn man beriicksichtigt, dafi 
die Zusammensetzung des technischen DDT bereits sehr eingehend 
untersucht worden ist und die bisher aufgefundenen sehr wirk- 
samen Nebenprodukte (m, p’-DDT-WirkstofF, (^, p, p-Trichlor-a-chlor-a- 
[4-chlor-phenylJ-athan u. a.) nur in aufierordentlich geringer Menge 
darin vorkommen 2 ). Durch Versuche mit entsprechenden Modell- 
gesmischen konnten wir dies bestatigen. Zum Beispiel verursachte ein 
Zusatz der oben genamlten wirksamen Nebenprodukte des technischen 
DDT zum p, p-DDT-WirkstofF in Mengen bis zu 0,5% (getestet als 
Sprozent. Staubemittel) keine Wirkungssteigerung. DaB die Aktivitat 
des p, p, p-Trichlor-a, a-bis-[4-chlor-phenyl]-athans und anderer kon- 
takt-insektizider Substanzen auBerordentlich von ihrer physikalischen 
Zustandsform und ihrem Dispersionsgrad abhangt, geht z. B. auch aus 
folgendem interessanten Versuch hervor: Bettwanzen, Cimex lectula- 
rius L., die gegen DDT-Praparate zwar ziemlich resistent sind, sich 
jedoch mit einem 10—1 sprozent. DDT-Stauberrfittel durchaus erfolg- 
reich bekampfen lassen, konnen mehr als 5 Tage auf reinstem kristalli- 
siertem p, P, P-Trichlor-a, a-bis-[4-chlor-phenyl]-iithan vom Schmelzpunkt 
107,5—108,2 0 C ’) laufen, ohne dafi sie in dieser Zeit bis zur 
Forxbewegungsunfahigkeit gelahmt werden 4 ). Der WirkstofF ist zur 
Wanzenbekampfung nur in feinster Verteilung brauchbar. Das Maxi¬ 
mum der Aktivitat eines DDT-Staubemittels wird jedoch, wie die 
hier beschriel)enen Versuche ergeiien haben, erst erreicht, wenn die 
„Kristallisationstendenz“ des WirkstofFes durch geeignete Zusatze weit- 
gehend herabgesetzt ist. Es ergibt sich also, daB eine verhaltnis- 
maBig einfache „p h y s i k a 1 i s c h e Abwandlung“ des DDT-Molekiils 
zu einer Aktivitatssteigerung und auch Verlangerung der Wirkungs- 
dauer fiihrt, die durch alleinige „c h e m i s c h e Abwandlung" des 
DDT-Molekiils bisher nicht erreicht worden ist. Unter den 300 DDT- 

*) G, A. Hunold u. E. DOring, Pharmaz. 1948, 3 , 109. 

*) H. L. Haller u. Mitarb., J. Amer. chera. Soc. 1945, 67 , 1591. 

s ) GroBe, Kristalle lassen sich durch sehr langsames Abktihlen alkoholischer 
oder paraffiniscjier p, p’-DDT-Wirkstoff-Losungen erhalten, 

4 ) Nachtrag bei der Korrektur: Einen ahnlichen Versuch hat inzwischen 
LiEtz beschrieben (Pharmaz. 1948, 3 , 390). Der genannte Autor geht in seinem 
Obersichtsbericht auch auf die physikalische Zustandsform des DDT ein, macht 
jedoch keine Angaben fiber die gewahlten Versuchsbedingungen, die GroBe der 
beobachteten Wirkungssteigerung sowie d|e fur die eigenen Versuche ver- 
wendpten Stoffe. 
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Korpcfn, die bis Anfang 1948 in den verschiedenen D&ndern sytir 
thetisiert und auf Wirkung gepriift worden sind, konnte bisher keiite 
Halogenverbindung der Diarylalkanklasse gefunden werden, die dem 
DDT-Wirkstoff in jeder Weise uberlegen ist. Zwar zeigt der DFDT- 
Wirkstoff gegen viele Insekten eine groflere Initialtoxizitat und hohere 
Wirksamkeit, vermag jedoch hinsichtlich Zuganglichkeit, Wirtschaft- 
lichkeit und zum Teil Stabilitat nicht ganz mit dem DDT zu kOn* 
kurrieren. Fiir Spezialzwecke aber durfte die Einfiihrung und An- 
wendung von DFDT-Mitteln durchaus von Interesse sein; man wird sie 
vor allem zur Vernichtung hygienischer Schadlinge haranziehen, z. B. 
wenn es darauf ankommt, Praparate mit hoher Initialtoxizitat und nicht 
allzu groper Ruckstandswirkung zur Verfiigung zu haben. 

Wabrend die Steigerung der Initialtoxizitat des DDT-Wirkstoffes 
wohl vor allem durch die Veranderung seiner physikalischen Zustands- 
form hervorgerufen wird, durfte fur die Verlangerung der Dauer- 
wirkung des DDT-Wirkstoffes auflerdem noch die Inhibitorwirkung 
der Zusat zt verantwortlich zu machen sein. Es ist z. B, seit 1944 be- 
kannt 1 ), daB das reine P, P, P-Trichlor-a, a-bis-f4-chlor-phenyl]-atban 
outer dem katalytischen EinfluB geringer Mengen (0,01—0,02 %) von 
wasserfreiem Eisen- (III) chlorid, Aluminiumchlorid und anderen 
Meftallverbindungen leicht Chlorwasserstoff abspaltet und dabei in 
praktisch unwirksame Verbindungen iibergeht, wahrend teehnisches 
DDT, welches vom ,Herstellungsprozefl her im allgemeinen immer 
fringe Mengen von Metallchloriden e'nthalt, weniger leicht zersetzlich 
ist, well Nebenprodukte darin vorkommen, welche die Chlorwasser- 
stoffabspaltung zu inhibierfcn vermogen 2 ). Es liegt infolgedessew die 
Annahme nahe, daB auch bei den eigenen Untersuchungen, die mit dem 
DDT-Wirkstoff kombinierten Verbindungen, ahnlich wie die Neben¬ 
produkte des technischen DDT Reaktionen wie p, p, P-Trichlor-a, a-bis- 
[4*chlor-phenyl]-athan- > P, P-Dichlor-a, a-bis-[4~chlor-phenyl]-athylen 


*) E. E. Fleck u. H, L Haller, J. Amer. chem. Soc. 1944, 66 , 2095. Ahn- 
liche Beobachtungen wurden inzwischen auch beim DFDT-Wirkstoff gemacht. 
Wie mir Herr Prof. Dr. Gg. R. Schultze, Hannover, mitteilte, konnte er qualitativ 
an wfifirigen DFDT-Emulsionen ein rasches Absinken der Wirksamkeit innerhalb 
von wenigen Tagen beobachten, wenn diese Emulsionen in Zerst&ubem aus Eisen- 
blech (Fhtspritzen) der katalytisch zersetzenden Einwirkung des Rostes ausgesetzt 
waren. Die Emulsionen wurden schnell salzsauer. Waflrige Emulsionen, die in 
braunen Flaschen 6 Monate bei Gegenwart von Luft am Licht gestanden hatten, 
zeigten demgegenfiber kein Absinken ihrer Wirksamkeit Herr Prof. Schxjltze 
hilt es fur moglich, daB der verschiedenartige Wirkungsabfall des DFDT an den 
Wftnden ummauerter R&ume auf den verschiedenen Gehalt des Mauerwerkes an 
katalytisch wirksamem EiBen zurBckz\jfuhren ist. 

*) E. E. Fleck tu H. L. Haller, J. Amer. chem, Soc. 1946, tig, 14&, 
Inhibitorwirkung in genanntem SiUne ist nachgewiesen worden fiir Fette, Fett- 
atttrea, Alkohole, viele orgaoische Losungsmittel und Ole. Ausgenomraen sind 
Athylendichlorid, o-Dkhlorbenzol, Nitrobenzol u. a. Wasser wifkt durch Hydrati- 
teung der wasserfreien Metallddoride ebenfalla eicer katalyskrten Chlorwasser- 
atoffspaltung ^ntgegen. 
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inhibieren und darutn ebenfalls die Dauerwirkung der DDT-Praparate 
erhdhen*). 

Wie die in Tabelle i und 2 angefiihrten Zahlenwerte erkennen 
Usseti, liegen Abnahme der Wirksamkeit mit der Zeit sowie Steigerung 
der Initial toxizitat des DDT-Wirkstoffes beim Zusatz einiger Halogen- 
kohlenwasserstoffe zum Teil durchaus in der GroBenordnung, die an 
eine praktische Ausnutzung dieses Effektes denken laBt, zumal weitere 
Untersuchungen in dliesier Richtung bereits gezeigt haben, daB noch 
andere, in dieser Arbeit nicht genannte, leicht zugangliche DDT-Derivate 
die Aktivitat des DDT-Wirkstdffes sowie auch des technischen DDT 
£u steigern vermogen. Als eine Anwendung dieses Effektes kann be- 
reits die in der Industrie allein schon aus wirtschaftlichen Griinden 

Tabelle 1 

Steigerung der Initialtoxizit&t des p, p’ - DDT - Wir ks t o f f e s durch 
Kombination mit anderenHalogenkohlenwasserstoffen (Testtler: 
Schaflausfiiege, Melopkagus ovinus L.) 


Lfd. 

Getestet warden Stfiubemittel, die 5 % folgender Wirk- 

Prozent RUcken- bzw. Seiten- 
lage der Tiere nach Minuten ®) 

Nr. 

stoffe bxw. Wirk*toffgetni»che enthidten 

507. 

Minuten 

80°,. 

Minuten 

1 

Wirkstoffe: 

p, p’*DDT-Wirkstoff (ft ft 0 -Trichlor-a, a-bis«[4-chIor- 
pbenyl]-athan) l ) .. 

35 

52 

2 

technisches DDT*) 11 ). 

33 

50 

3 

p, p’-DFDT-Wirkstoff (ft, ft ftTrichlor-a, a-bis-[4-fluor- 
phenyl]-&than)*). 

<15 

<15 

4 

ft ft ftTrichlor-a, a-bis^-athyl-phenylj-ftthan 4 ). . . : 

95 

134 

5 

ft ft ftTrichlor-a, a-bis-[3,4-fluor-methyl-phenyl]-ftthan 6 ) 

58 

103 

6 

ft y, y-Trichlor-a, a-bis-[2,4-dimethyl]-phenyl-/0-propylen 6 ) 

500 

>730 

7 

M 410-Wirkstoff (Oktaddor-4,7-endomethylen-tetrahydro- 
hydrindene) *). 

38 

54 

8 

Wirkstoffgemische: 

p, p’-DDT-Wirkstoff 1 ) -j~ ft ft ftTrichlor-a, a-bis-[4-fluor- 
phenylj-ftthan *) -f- ft ft /?-Trichlor-a, a-bb-[4-athyl- 
phenylj-atban 4 ). 

19 

36 

9 

p, p’« DDT-Wirkstoff 1 ) + ft ft 0 -Trichlor-a, a-bii-[3,4- 
fluor-methyl-pbenylj-athan*) -f - techn. M414 . . , 

18 

4 * 

10 

p, p’-DDT-Wirkstoft 1 ) -f- ft y. y- Trichlor-a, a-bis-[2,4- 
dime thy]-phenyl]-ftpropylen ®).. 

36 

54 

11 

p, p’-DDT-Wirkitoff') + fi, fi, /J-Trichlor-a, a-bis-fo-Mhyt- 

phenyl]- 4 than *\ 4. techn. U 4x4 8 ). 

p, p’-DDT-Wiriotoff 1 ) + M 410^^^') + fi, 0 , ft- 
Trichlor-o. a-b«-[j,4-fluor-methyl-phenyl]-Uhan *). . 

23 

40 

12 

29 

48 


*).In diei^n Zusammenhang sei darauf hingewitsen, daB die Wirkstoffe 
ft ft 0 -Trichlor-te, <*- bis - [4-Sthoxy-phenyl]-Sthan und ft ft £-Triehlor-«, a- 
bis -{4-raethoxy-phenylHthan (p, p'-Dhnethoxy^DT) weniger leicht Chlorwaaser- 
stoff abapalten als ft ft ftTrichlor-a, o- bis -[4-chlor-phenyl]-athan und ft ft P- 
Trichlor *, a- bis -[4 T fluor-phenyl]ithan, hinsichtlich Stabilit&t also dem p,y’-DDT- 
und DFDT-Wirkstoff uberlegen sind; sie erreichen jedoch nicht die Wirktmgs- 
breite and Wirkungssttrke der btiden Hauptvertreter der DDT-Klasse (Pharma*. 
Zentralhalle 1948, W, 13a). 
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Tabelle 2 

Steigeruijg der Rtickstandswirkung des p, p’-DDT-'Wifkstof fe« 
durch Kombimtion mit anderen HalogenkohlenwgSBerstpf fen 
(T e s 11 i e r: Drosophila melanogaster M.) 

8o% Racken- bzw. Seitenlage der Testtiere 

Lfd ^eteBtet wur ^ en SUubemittel, _ nach Minuten l4> ) __ 

Nr. 3.°/o Wirkst°fF bzw Wirk- Dac j 1 D ach nach I nach nach 

stoffgemisch enthielten 0 Wochen 7 Wochen 4 Wochen 1 21 Wochen 35 Wochen 
_ Mtnuten Minutcn Minuten 1 Minuten Minuten 

1 p, p’-DDT-Wirkstoff *) . . 35 39 39 41 53 

2 p, p’-DDT-Wirkstoff + p. fi t p- 

Trichlor-a, a - bis - [4 - S.thyl- 

phenyl]«&than 4 ) .... 27 28 31 35 44 

3 p, p’-DDT-Wirkstoff-f- p, ft, P- 

Trichlor-a, a-bis-[3,4-fluor- 

methy!-phenyl] kthan 6 ) . . 25 27 34 29 39 

4 p, p’-DDT-Wirkstoff + tech- 

nischesM4io -f- technisches 

M414 8 ). 27 30 31 34 40 

Erl&uternngen zu Tabelle 1 u. 2: 

I ) Schmelzpunkt* 105°C. 6 ) Schmelzpunkt: 57—59° C. 

*) Ergtammngspunkt: 87— 88° C. •) Siedepunkt: o,i mm : 177— 182° C. 

8 ) Schmelzpunkt: 43.5—44,5° C. 7 ) Siedepunkt- 1 mm : 165—170° C. 

4 ) Siedepunkt: 0,5 mm : 175 —179 0 C. 8 ) Schmelzpunkt: 63—84° C 

9 ) Die Zahlenwerte sind das Mittel von je 6 Bestimmungen mit je 50 Testtieren 
(Strewing + 30 %). Um die ftir diese Versuche notwendige Anzahl von 3 600 Schaflaus- 
fliegen ungefahr gleichen Entwicklungszustandes aussuchen zu kfinnen, mufite von einer 
Schafherde das 4—5 fache, also etwa 15000 Lausfliegen abgelesen werden. Das angewandte 

, Prttfverfabren ist im Beiheft der „Pharmazie“ 1947, S. x 11 —119 beschrteben. 

10 ) Die Zahlenwerte sind das Mittel von je 5 Versuchen mit je 25 Testtieren. 

II ) Einige der unter diesen Bedingungen getesteten techn. DDT-Proben zeigten geringere 
Wirksamkeit als unser p, p’*DDT. 

ubljche Verarbeitung von technischem DDT an Stelle des umkristalli- 
sierten reinen Wirkstoffes betrachtet werden. 

Die hier uber die Beziehungen von physikalischer Zustandsform 
und Aktivitat von Kontakt-Insektiziden mitgeteilten Ergebnisse sind 
iedoch nicht nur ftir die Anwendungs- und Herstellungstechnik von 
DDT-Praparaten, sondern vor allem auch fur die Untersuchungen uber 
^Constitution und Wirkung von Kontakt-Insektiziden von Bedeutung, 
wo es sich u. a. daruni handelt, kristallisierte und nicht kristallisierte 
chemisch nahe verwandte Verbindungen mit nicht allzu verschiedenen 
physikalischen Eigenschaften zu vergleichen; sie zeigen deutlich, wie 
unbedingt notwendig es ist, fur derartige Untersuchtingen reinste Sub- 
stanzen genau definierter Zusammensetzung zu verwenden, die durch 
Abscheiditng • auf Talkum ©der -auch Filtrierpapier (Verwendung ein 
und derselben Talkum- bzw. Filtersorte) oder durch Emulgierung in 
eine moglichst ahnliche physikalische Zustandsform gebracht worden 
sind 1 ). Die Herstellung von Wirkstoffilmen, z. B. Abdampfungsriick* 

Einzelheit$n fiber ein Prtifverfahren, in welchem den hier genannten 
Faktoren Rechtmng zu tragen versupht worden ist, im a. Beiheft zur nPharmazie** 
1947, S. 111 —np. t)ber eine Weiterentwicklung der dort be9chriebenen Kontakt- 
gift-Teatapparatur wird an anderer Stelle berithtet weiden. 
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standen von Aceton-Wirkstoff-Losungen (Petrischal'en-Film; 
test) ist fur derartige Testversuche nicht in alien Fallen geeignet, da 
ein und derselbe Wirkstoff sehr verschieden kristallifcieren kann. Zum 
Beispiel zeigten Filme, die aus gleich starken Losungen des DDT- 
Wirkstoffes in verschiedenen Losungsiuitteln hergestellt worden waren, 
gegen Drosophila melanogaster M. zum Teii erhebliche Wirkungsunter- 
schiede (Tabelle 3, lfd. Nr. i—4) x ). Bei Verwendung praparierter Filter 
(Petrischalen-Filtertest) waren die Unterschiede weniger 
grofi (Tabelle 3, lfd. Nr. 5—8). 


Ltd. Nr. « 




Abb. 1 

Die Ergebnisse einiger Test- und Dauerversuche, die physikalischen 
Daten der verwandten Halogenkohlenwasserstoffe sowie die Angaben 
iiber Mengenverhaltnisse, Priifmethodik usw. entnehme man den 
Tabellen I, 2 und 3.’ Die Erlauterungen 1—11 beziehen sich auf die 
Tabellen 1 und 2. Die 50°/e-Werte der Tabelle 1 sind in Abb. 1 
graphisch dargestellt. 

A ) Die fxakte Giftwertsbestimmung der gut kristallisierenden fiinf Hexachlor- 
cyclohexan-Isonieren mit Hilfe der Petrischalcn-Filmtest-Methode bereitete uns 
zunachst Schwierigkeiten. Um fiir die Jsomereti a, y und 5 reproduzierbare Werte 
zu bekommen, war es nofwendig, die Herstellung der Wirkstoffihne bei ein 
und derselben Temperatur vorzuhehmen, die Zeit zwischen Eingiefien der Aceton- 
bzw. Chlorpformlosungen und Einbringen der Testtiere konstant zu halten, die 
Wirkstoffilme sowohl vor als auch wahrend des Versuch^s bei e i n e r Temperatur 
aufzubewabren und Erschiitierungen zu vermeiden. 
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TabtUe $ 

Die Wirksamkeit des p, p%DDT-Wirkstoffe* nack Abieheidung 
tug verschiedenen LSsungsmitteln (Testtier: Drosophila mdmoQMt&yC} 


Lfd. Nr. 

Petrischalen-Filmiest 

Abdam pfuug*rflckstand von mg p, p’-DDT- 

Wirkstoff ins den Lfltnngsmitteln 

Proaent Rttcken- bzw Seiteu- 
Uge der Teattiere nach Minuten 

40% 

Minuten 

« 0 % 

Minuten 

1 

Aoeton. 

29 

47 

2 

Athylalkohol. 

47 

6 1 

3 

AtbylJUher.. 

33 

s* 

4 

Leichtbenzin. 

39 

47 


Lfd. N t. 

Petrischalen-Filtertest 

Filter pr&pariert durch Tr&nken mit einer o,2prozent. 
LOsung dee p, p’-DDT-Wnkstoffes in den LGsuogs- 
mitteln 

Prozeol Riicken- bzw. Seiten- 
lage der Teattiere nach Minuten 

50% 

Minuten 

60% 

Minuten 

5 

Aceton. 

135 

160 

6 

Athylalkohol . . 

H 5 

175 

1 

Athyl&ther. 

140 

160 

8 

Leichtbenzin. 

I 4 «% 

160 


XL Combination des p, p’-DDT- und des M 410-Wirkstoffes m|t 
halogenierten Phenolen 

Die lnitialtoxizitat eines Kontakt-Insektizids wird von einer groBen 
Anzahl von Faktoren bestimmti Sie wird im allgemeinen um so groBer 
s6in, je intensiver der Kontakt zwischen Insekt und Giftstoff ist, 
WQbei beriicksichtigt werden muB, dafi einzelne Stellen des Insekten- 
korpers durch besondere Empfindlichkeit ausgezeichnet sind. Zum 
Beispiel wirkt bei einer Schaflausfliege, Melophagus ovinus L., welcher 
eine p, p’-DDT-wirkstofifhaltige Vaseline auf verschiedene Korper- 
stellen appliziert wurde, das Kontaktgift am schnellsten uber die Ge- 
lenkhaute*). Stabheuschrecken, Carmsius moro^us L., sind gegen 
P, p, P^-Trichlor-a, a-bis-[4-chlor-phenyl]-athan und Oktachlor-endo- 
methylen-tetrahydrohydrindene fjesonders an der Abdomen-Thorax- 
Gelenkung empfindlich a ). 

f Zur experimentellen Priifung der Frage, inwieweit sich durch 
eine Erhohung der Intensitat des Kontaktes zwischen Insekt und 
Insektizid die lnitialtoxizitat der Wirkstoffe DDT und M 410 steigern 
laBt, wurden im Petrischalen-Filtertest Kornkafer, Calandra granaria L., 
unter verschiedenen Bedingungen, und zwar: 

Stehen der Schalen im Dunkeln, 

Stehen der Schalen im Hellen (normaler Test), 
Bewegung der Schalen, 

Steigerung der Bewegung derKornkafei durch 
Anwendungeines Reizmittels, 

*) 2. Beiheft zur w Pbaraazie" *947, 112 und 154* 

, *) Dtsch. Ges. Wes. 1947, 2 , 58. 
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mit d<en Wirkstoffen p, p’-PDT und M410 zusammengebracht. Dabei 
zeigte sieh, ,d&fl die Initialtoxizitat der gepriiften Wirkstoffe in der 
angegebenen Reihenfolge ansteigt (Tabelle 4 ).A1 s Reizmittei wurden 
halog'eiiierte Phenole (Chlorkresole und Fluorxylenole) in Konzen- 
trationen von < 0,2 mg je Schale verwendet, so dafi die Kornkafer zwar 
erregt, jedoch nicht geschadigt wurden (Blindversuche). 

Tabelle 4 

Steigerung der Initialtoxiait&t des p, p’-DDT- und M4io-Wirk- 
stoffes durch gleichseitige Anwendung von Reizmitteln (Test- 
tier: Kornkafer, Galandra granaria L.) 


Petriacbalen-Filtertest 

Filter pi&pariert durch TrJnkeh mit einer ioprozent, 
AcetonlOsung der Wirkstoffe 

p. p’-DDT 

M 410 

Behandlung der Schalen 


Prozentuale Fortbewegungs- 
fahigkeit nach Stunden 1 ) 

SO X j 

l 60 X 

0 

70 X 

Stehen der Schalen im Dunkeln 

30 

34 

7,o 

8,2 

Stehen der Schalen im Hellen 




1 

(normaler Test). 

28,5 

3i 

5.8 

, 64 

Bewegnng der Schalen im Hellen 

27 

30 

5,5 

6,2 

Stehen der Schalen im Hellen 





bei gleichzeitiger Anwendung 





von Reizmitteln. 

27 

28 

<;,2 



lm Gegensatz zu den im Abschnitt I berichteten Versuchsergeb- 
nissen diirfte den vorliegenden Untersuchungen vor allem nur aka- 
demisches Interesse zukommen, da die durch Anwendung eines Reiz- 
mittels hervorgerufene Aktivitatssteigerung nur 10—15% (bezogen auf 
den normalen Test) betragt. 

Bei Durchfiihrung dieser Versuche wurde ich in dankenswerter 
Weise von Frl. C. Winter, W. Gerischer u. M. BOttger unterstiitzt. 
Samtliche in dieser Arbeit genannten Halogenkohlenwasserstoffe sind 
in unserem Institut hergestellt worden. 

Zuaammenfaasung 

Bei der Priifung von Halogenkohlenwasserstoffgemischen auf 
synergische Wirkung ergab sich, daB Initia toxizitat und Riickstands- 
wirkung dps DDT-Wirkstoffes durch Kombination mit anderen 
HalogenkoKlenwasserstoffen der DDT- und OET-Gruppe gesteigert 
wetden konnen. Es wurden Schmeizen des reinen p, p’-DDT-Wirkfctoffes mit 
P, P, p-Trichlor-a, a-bis-[4-fluor~phenyl]-athan, p, P, p-Trichlor-a, a-bis- 
[4-athyl-phenylHthan, OktachJor-endomethylen*tetrahydrohydrindenen und 


4 Die Zahlenwerte tind das Mittel ton je 8 Vertwhen mii je 12 Tezrtteren. 
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anderen Verhindungen hergestdlt und nach Abscheidung in fein- 
verteilter Form auf Tragerstoffen als Staubemittel auf kontakt-insektizide 
Wirksamkeit gepriift (Testtiere: Melophagus ovinus, Drosophila fnetano- 
gaster). 

Die Aktivitatssteigerung des DDT-Wirkstoff es ist auf eine Ver- 
anderung seiner physikalischen Zustandsform zuruckzufiihren (Herab- 
setzung der „Kristallisatiionstendenz“). Die zuweilen beobachtete groBere 
Aktivitat von Staubemitteln, welche nicht den reinen DDT-Wirkstoff, 
sondej-n techn. DDT als Wirkstoff enthalten, diirfte auf eine ahnliche 
Weise zustande kommen. Reinstes kristallisiertes p, p, P-Trichlor-a, a- 
bis~[4-chlor-phenyl']-athan von Smp. 107,5—108,2° C ist gegen 'Cimex 
lectularius nur wenig wirksam. Der DDT-Wirkstoff ist zur Wanzen- 
bekampfung nur in feinster Verteilung brauchbar. Das Maximum der 
Aktivitat eines DDT-haltigen Staubemittels wird jedoch erst er- 
reicht, wenn die „Kristallisationstendenz“ des Wirkstoffes weitgehend 
herabgesetzt ist. Eine verhaltnismaBig einfache „phys&alische Ab- 
wandlung" des DDT-Molekiils hat also zu einer Aktivitatssteigerung 
gefiihrt, die durch alleinige „chemische Abwandlung“ bisher nicht er- 
reicht worden ist. — Fiir die Verlangerung der Dauerwirkung diirfte 
aufierdem noch der Umstand verantwortlich zu machen sein, daB die zu- 
gesetzten Halogenkohlenwasserstoffe die Abspaltung von HC 1 aus dem 
Wirkstoff inhibieren. 

i Die Untersuchungen uber die Zusammenhange von physikalischer 
Zustandsform und Wirksamkeit von Kontakt-Insektiziden sind nicht 
nur fiir die Herstellungs- und Anwendungstechnik von DDT-Prapa- 
raten, sondern vor allem auch fiir die vergleichende biologische Wert- 
bestimmung von Kontakt-Insektiziden von Bedeutung. — Es wird der 
Vorschlag gemacht, zwischen einem Petrischalen-Filmtest und einem 
Petrischalen-Filtertest zu unterscheiden. 

Eine experimentelle Priifung der Frage, inwieweit sich durch 
eine Erhohung der Intensitat des Kontaktes zwischen Insekt und Gift- 
stoff die Initialtoxizitat der Wirkstoffe DDT und M 410 steigern laflt, 
etgab, daB die Aktivitat der beiden Wirkstoffe gegen Calandra ,granaria 
im Petrischalen-Filtertest durch gleichzeitige Anwendung von Reiz- 
mitteln (halogen. Phenolen) gegenuber dem normalen Test bis zu 15 °/o 
erhoht werden kann. 

(Eingegangen am 25. August 1948.) 


Anschrlft des Verfassers: Berlin-Moabit, PutlitzstraBe 14. 



Vorteile der Fruhbestaubung bei der Nonne unter 
besonderer Berucksichtigung der Tachinenvermehrung 

, Von 

Hellmuth GAbler, Tharandt 

Unter einer „Frtihbestaubung“ soil hier eine Bestaubung ver- 
standen werden, die moglichst friihzeitig im Jahre gegen das erste 
Raupenstadium durchgefuhrt wird. Sie ist also der Gegensatz zu einer 
Spatbestaubung. Es mufl dies erwahnt werden, da unter einer Fruh¬ 
bestaubung oft auch die am friihen Morgen stattfindende Bestaubung 
im Gegensatz zur Abendbestaubung verstanden wird. Letztere sollte 
deshaib besser als Morgenbestaubung bezeichnet werden. 

Haben wir es mit einem sehr umfangreichen Auftreten eines 
Sehadlings zu tun, wie dies z. B. bei der Massenvermehrung der Nonne 
im Kreise Schleusingen (W e s 11 h ii r i n g e n) 1944 der Fall 
war, wo man anfangs mit einer Bestaubungsflache von bis zu 7500 ha 
rechnete, die sich aber spater erfreulicherweise auf knapp 4000 ha ver- 
ringerte, so leuehtet ohne weiteres ein, dafi mit der Bestaubung sehr 
zeitig begonnen werden muB, um moglichst viel Zeit fur die Durch- 
fiihrung einer solch umfangreichen Aktion zu haben, da ja nieht immer 
mit gutem Wetter gerechnet werden kann. Gerade bei der soeben 
erwahnten Flugzeugbestiiubung hat nur der fruhzeitige Beginn der 
Bestaubung eine restlose Durchfuhrung derselben ermoglicht, weil in 
den Monaten Mai bis Anfang Juli im T h it r i n g e r Wald vor- 
wiegend ungiinstiges Wetter herrschte und die Aktion hinauszogerte. 

Bei einer Fruhbestaubung kommt es aber besonders auf den rich- 
tigen Zeitpunkt des Beginns dieser MaBnahme an. Aus diesem Grunde 
muB vor Beginn derselben eine sehr gewissenjiafte Eischliipfkontrolle 
vorgenommen werden. Am besten erfolgt diese durch die Kombination 
zweier Methoden. Bei der ersten sucht man sich Eigelege im unteren 
Stammabschnitt, besonders an den Wurzelanlaufen auf und umleimt 
diese. Die Wurzelanlaufe sind deshaib zu bevorzugen, da dort erfahrungs- 
gemafi die Eier zuletzt schltipfen. Besonders sind die Eigelege an der 
der Sonnefteinwirkung abgewandten Nordseite der Stamme im Be- 
standsinneren genau zu beobachten. Ist kein Raupenleim vorhanden, 
so konnen die Eigelege im Notfall auch ringformig bis auf das Kam- 
bium umrissen werden, so daB das austretende Harz die geschliipften 
Raupchen am Verlassen der Spiegel hindert. Allerdings hat diese 
Methode allerhand Nachteile und gestattet kein sauberes Arbeiten, 
*weil das Harz meist iti den Kreis hineinlauft. Da die Eiraupchen einige 
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Tage in den Raupenspiegeln sitzen und erst dann mit Aufbaumen be- 
ginnen, mufi auch das Aufbaumen besonders uberwacht warden* Zu 
diesem Zweck werden in dem fiir die Bestaubung vorgesefcenen Gebiet 
Probestamme mit Leimringen versehen, die, sobald das Schliipfen der 
Raupchen begonnen hat, mindestens alle 2 Tage zu kontrollieren sind. 
Dabei mussen die Raupchen unter dem Leimring gezahlt und getotet 
werden, Das Zahlergebnis ist jedesmal zu notieren und am Schlufi der 
Kontrollzeit, die mit Beginn der Bestaubung beendet werden kann, dem 
Bestaubungsleiter zu iibergeben, der danach den Bestaubungsplan fest- 
legt* Selbstverstandlich mussen besonders im Mittelgebirge, wo sich 
ein Bestaubungsgebiet oft iiber Hohenlagen mit 300—400 m Hohen* 
unterschied hinzieht (im Kreise Schleusingen 1944 von rund 380 bis 
700 m), Schliipf- und Aufbaumkontrollen in den verschiedensten 
Hohenlagen durchgefiihrt werden. In Tabelle 1 seien einige Beispiele 
fiir die Raupenkontrolle unter den Leimringen angefiihrt, die bei an- 
fangs taglichem Absuchen im Forstamt Dietzhausen gewonnen wurden. 

Tabelle 1 


Raupenabsuchergebnisse unter den Leimringen 1944. 


Stamm 

Nr. 

11 . 5 . 

12 . 5 * 

, 13 . 5 . 

14.5. 

* 5 - 5 - 

16.5. 

17 . 5 - 

is 5 . 

19.5 

20. 5. 

21.5. 

24 - 5 - 

27 . 5 - 

1. 

24 

3 i 

26 

39 

_ 

_ 

23 

60 

66 

l6 

22 

2 

3 

* '2. 

35 

115 

179 

218 

5 

8 

67 

212 ! 

i 166 

IOO 

92 | 

I *7 

12 

3 - 

240 

268 

274 

447 

2 

10 

103 

253 1 

323 

1 S 6 

152 1 

1 4 

4 

4 . 

69 

106 

68 

90 I 

— 

3 

20 

1451 

154 

116 

227 1 

1 *9 

8 

5 . 

*3 

43 

92 

183 ' 

13 

3 

54 

188 

; 211 

Il6 

217 | 

I 55 

— 


Die Stamme der Tabelle 1 standen alle in derselben Hohenlage 
(rund 500 m) nur wenig voneinander entfernt (die am weitesten ent- 
fern ten Stamme nur rund 150 m). Man ersieht aus dieser Aufstellung, 
dafi der Hohepunkt des Aufbaumens an diesem Standort zwischen dem 
18,— 21. Mai erreicht war. Erwahnt mufi noch werden, dafi ein Teil 
der am 24. und 27. Mai gefundenen Raupen bereits zum zweitenmal 
aufbaumte, denn diese Tiere standen schon kurz vor der ersten 
Hautung. 

Nachdem die Methoden beschrieben sind, die uns einen Einblick 
in das Schliipfen und Aufbaumen der Eiraupchen vermitteln, ergibt 
sich die Frage, zu welchem Zeitpunkt friihestens mit der Bestaubung 
begonnen werden kann. Geniigt es bereits, wenn die Raupchen ge- 
schliipft sind, oder miissen sie schon aufgebaumt sein? WJjfiLLENSTEiN 
schreibt dazu: „Die Begiftung mufi beginnen, wenn 90*/* der Raupchen 
aufgebaumt sind/* Dies stimmt zweifellps, denn die in den Spiegeln 
ruhig und zum Teil unter Rindenschuppen verborgen sitzenden Raup¬ 
chen werden bei einer zu frtihen Bestaubung grofitettteils nicht getroffen 
werden. Besonders schwierig 1st aber die Bestimmung des Be- 
stlubungszeitpunktes in den letzten Jahren einer Massenvernmhrung, 
da sich in dieseh Jahren erfahrung$gemafi das Schlupfen der Eier stehr 
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weit zeitlich auseinander zieht, so dafi es vorkommt, daB neben frisch 
geschl&pften Raupen schon das zweite, ja manchmal sogar das dritte 
Raupenstadittm vorhanden ist. Es handelt sich dabei offenbar weniger 
urn ein spateres Schliipfen ganzer Gelege, sondem um die Veriangerung 
der Entwicklungszeit eines Teiles der Eier eines Eigeleges. Um die 
Lebensfahigkeit der zuletzt geschliipften Raupchen verschiedener Ge¬ 
lege nachzuprufen, wurden diese zu Aufzuchtversuchen angesetzt. 
Leider konnte aus technischen Griinden die Zucht nicht bis zu Ende 
durchgefiihtt werden, doch stellte sich dabei heraus, daB die Sterblich- 
Jceit dieser zum Teil schon beim Schliipfen sehr kleinen und kiimmer- 
lichen Raupchen bereits im ersten und zweiten Stadium sehr hoch war. 
Also ist es von geringer Bedeutung, daB man auf diese Nachziigler bei 
Festsetzung des Bestaubungsbeginns Riicksicht nimmt, da ein groBer 
Teil von ihnen sowieso schon als junge Raupe zugrunde geht. 

Es kommt aber nicht nur darauf an, mit der Bestaubung zum 
friihestmoglichen Zeitpunkt zu beginnen, sondern sie, soweit dies die 
Witterung irgend gestattet, so rasch als mdglich vorwarts zu treiben, 
wie dies auch Wellenstein und Schwerdtfeger betont haben, denn 
es mufi uns aus verschiedenen Griinden daran gelegen sein, eine Be¬ 
staubung baldmoglichst zu beenden. Diese Griinde sollen an Hand 
von Erfahrungen, die der Verfasser 1940 und 1941 im Gebiete von 
Marienbad—Karlsbad, im sachsischen Vogt land und 
besonders 1944 im Kreise Schleusingen (W e s 11 h ii r i n ge n), 
wo wegen der Grofie der Befallsflache und der Schwierigkeiten im fiinften 
Kriegsjahr der Fall besonders kompliziert lag, sammeln konnte, erortert 
werden. 

Wie bereits erwahnt, steht bei einer Friihbestaubung der grofit- 
mogliche Zeitraum fiir die Durchfiihrung zur Verfiigung. AuBerdem 
gelingt die Abtotung der jiingsten Raupenstadien am besten, da sie 
am giftempfindlichsten sind (siehe auch Schwerdtfeger). Dies hat den 
'weiteren Vorteil, daB eine geringere Giftmenge je Hektar zur Abtotung 
ausreicht, was einesteils die Nebenschaden der Bestaubung inner- und 
auBerhalb des Waldes und die Bestaubungskosten herabsetzt. So 
kommt Wellenstein auf Grund von Versuchen mit den Dinitroortho- 
kresolmitteln Detal, Effusan, Novosil, K III usw. zu dem Ergebnis, 
daB eine „Friihbegiftung“ mit 60 kg/ha die gleiche Wirkung wie eine 
Spatbegiftung mit 90 kg/ha erzielt. Im Mittelgebirge geniigen er- 
fahrungsgemaB diese Mengen, wie auch aus Wellensteins Erfah- 
rUngen bei den friiheren Bestaubungen in Westthiiringen her- 
vorgeht, meist noch nicht, -da mit wesentlichen Giftverlusten durch 
Abstrdmen der Giftwolken in Seiiken und Taler selbst bei gunstigem 
Staubewetter gerechnet werden mufl. 4 Hier erapfiehlt es sich mit 
90 kg/ha gegeu das erste Raupenstadium zu beginnen und die Gift- 
menge im Laufe der Weiferentwicklung nach Bedarf zu steigern* In 
den meisten Fallen wird man mil 120 kg/ha gegen die altered Stadien 
auskommen. Wertn man also bei einer rasch vonstatten gehenden 
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Friihbestaubung auf dem groBten Teil der Befallsflathe mit einer Gift- 
menge von 90 kg/ha auskommt, so spart man gegeniiber einer Spat¬ 
bestaubung mit 120 kg/ha V4 der Giftmenge. Da die Kosten fiir 100 kg 
Dinitroorthokresolmittel rund 65 M. und fiir Arsenmittel 45 M. be- 
tragen, ist dies eine Ersparnis fiir 1 ha von 19,50 M. bzw. 13,50 M. 
allein an Giftkosten. Dazu kommen aber noch die Ersparnisse fiir 
Lagerung und Antransport der Giftmenge. Das Wichtigste dabei ist 
aber die Zeitersparnis. Dies soil an einem praktischen Beispiel klar 
gemacht werden. Es wurden 1944 im Kreise Schleusingen 
1260 ha mit 90 kg/ha bestaubt. Das war rund Vs der eigentlichen Be- 
staubungsflache. Wenn man nun annimmt, daB je Flugzeug auf einem 
Arbeitsflug 450 kg Giftstaub verstaubt werden und 113 400 kg benotigt 
wurde, so waren zur Verstaubung 252 Fliige notig. Hatte aber die- 
selbe Flache bei einer Spatbestaubung mit 120 kg/ha bestaubt werden 
miissen, so ware eine Giftmenge von 151 200 kg und 336 Fliige be- 
notigt worden. So wurden auf diese Weise 84 Fliige eingespart. Das 
bedeutet natiirlich eine betrachtliche Zeit- und Materialersparnis. 
Allein an Gift wurden so 37 800 kg mit einem Werte von rund 
24 500 M. eingespart. 

Auch die Schaden, die durch eine Friihbestaubung angerichtet 
werden, sind viel geringer als bei einer Spatbestaubung. Wenn wir 
auch wegen der Grofie der Flache und dem ungunstigen Wetter 1944 
in Westthiiringen wahrend der gesamten Raupenentwicklungs- 
zeit stauben muBten, so trat doch gerade dabei der Vorteil bei den 
friihbestaubten Flachen besonders deutlich zutage. Da bei Beginn der 
Bestaubung noch keine oder fast keine Maitriebe an den Fichten vor- 
handen waren, traten .keinerlei Verbrennungen in diesen Fichten- 
bestanden auf. Das war besonders wertvoll in stark lichtgefressenen 
Bestanden, denen auf diese Weise die diesjahrigen Maitriebe erhalten 
blieben, und sich somit maucher Baum erholte, der sonst wahrscheinlich 
abgestorben ware. AuBerdem wurde auf den friihbestaubten Flachen 
nahezu jeder diesjahrige FraBschaden vermieden, was auch der 
Erholungsfahigkeit der Bestiinde zugute kam. Deshalb habe ich auch 
die atn starksten befallenen Flachen, die zum Teil einen Raupenbefalls- 
durchschnitt von 6000 Stuck je Stamm aufwiesen, zuerst mit bestaubt. 
Im S u h 1 e r Gebiet dagegen konnte ich eine Flache, deren Fichten 
beim vorjahrigen FraB bereits zu 40—6o°/o entnadelt worden waren, 
die aber in diesem Jahr einen schwacheren Befall zeigte, erst spater 
staul>en. Der Erfolg ,war aufier einer fast restlosen Abtotung der 
Nonnenraupert leider auch eine nahezu vollstandige Verbrennung der 
Maitriebe, so daB kaum noch eine Erholungsmoglichkeit der starker 
befressfenen Baume vorhanden war. 

Wesentlich eindrucksvoller war aber noch der Unterschied der 
landwirt^chaftlichen Schaden in der Nachbarschaft fruh- und spat- 
bestaubter Waldgebiete. Als die Bestaubung am 19. Mai begann, 
waren aiif den Feldern kaum nennenswert Feldfriichte vorhanden, bei 
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deoen eine Verbrennungsgefahr durch die verfrendefcen Dinitroortho- 
kresolmittel EBfusan und K III bestand. Nach den bei bisherigett Be- 
stfthbtingen gemachten Erfahrungen werden ja u. a. besondets Riiben, 
Kohl, Klee und ahnliche weichblattrige Feldfruchte geschadigt, alles 
Ftuchte, dlle grofltenteiis so friih im Jahre in dieser Hohenlage noch 
rticht auf den Feldern vorhanden waren. Trotzdera traten,, von fhir 
erstmalig beobachtet, Schaden an Hafer auf, der noch sehr jung und 
zart war. Wenn diese Schaden auch anfangs ziemlich schiimm aus~ 
sahen, so hat sich, zumal in dieser Zeit feuchtes, triibes Wetter 
jberrschte, das meiste wieder verwachsen. An den Gartengemiisen, 
besonders an Spinat, die ja groBtenteils noch sehr zart waren, traten 
stellenweise schwere Verbrennungen auf. Da aber auch bei den in 
den spateren Wochen erfolgten Staubeflugen die Schadigungen an 
Gartenfruchten bedeutend waren, so hatte die Friihbestaubung hier 
wenigstens den Vorteil, daB dabei die vernichteten Pflanzchen so zeitig 
wieder ersetzt werden konnten, daB noch ein ausreichender Ertrag 
erzielt werden konnte, was bei der Spatbestaubung nicht mehr in alien 
Fallen moglich war. In der Nachbarschaft der spater bestaubten Wald- 
gebiete traten schwere Schaden an Klee, Riiben, Kraut, Kohl u. a. auf, 
die recht empfindliche Schadenersatzanspriiche nach sich zogen. 

In diesem Zusammenhang sei auf die beigefugte Teilaufstellung 
von Schadenersatzzahlungen verwiesen. In der Nahe der Ge- 
meinden i—6 wurde zuerst gestaubt. An sie wurde insgesamt 
1809,80 M. Schadenersatz fuT Feld- und Gartenfriichte gessahlt. Ap 
die Gemeinden 7—12, deren Feldgrenze langs des Bestaubungsgebietes 
ungiefahr die gleiche Lange hatte wie die der ersten 6 Gemeinden, 
muflten dagegen 8103,96 M. Entschadigungen gezahlt werden. Es 
war also zwischen den Schaden der Friihbestaubung und denen der 
Spatbestaubung ein recht betrachtlicher Unterschied. 

Teilaufstellung des Schadenersatzes bei 

der Nonnenbestaubung in Thtiringen 1944 


1. Gemeinde Dietzhausen.380,30 M. 

2. „ Mabendorf. 76,— „ 

3. „ Wichtshausen.137,— „ 

4. „ Rohr. 79,80 „ 

5. Hugo Leyh, Staatsgut Meiningen-Helba . . 250,— „ 

6* Gemeinde Suhl 2. 886,70 „ 

1809,80 M. 

7. Gemeinde Grub.' . . . 1071,— M. 

8 . „ Oberstadt. 493°>25 w 

9. „ Schleusingen.158,40 *> 

id. - „ Gethles.951,95 „ 

it. „ Eichenberg . >. 18,— 

12, * „ Bischofsrod .1. 974,36 „ 

8103196 ill 
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' Fur den Bekampfungserfolg ist aber oft entschftidend die 
Schonung der Parasiten bei einer Friihbestaubung. Es handelte sich 
im vorliegenden Fall vorwiegend um ' die Tachinenart Parasetigem 
segregates Rond. Da diese erst einige Zeit nach dem Schltipfen der 
Nonnenraupchen zu fliegen beginnt, wird sie bei einer Friihbestaubung 
nicht oder nur zum kleineren Teil getroffen. Dies ist fur einen durch* 
schlagenden Bestaubungserfolg oft von ausschlaggebender Bedeutung. 
Zu Beginn einer Massenvermehrung der Nonne sind Tachinen meist 
kaum zu finden, erst im Laufe der nachsten Jahre treten ste mehr oder 
weniger stark auf, sind aber bedauerlicherweise im allgemeinen nicht 
imstande, eine Nonnenmassenvermehrung vor Auftreten eines umfang- 
reicheren Schadens zu beenden. Andererseits gelingt bei einer Be¬ 
staubung eine wirklich iooprozent. Abtotung der Schadlinge nur in, 
den allerseltensten Fallen. Bleiben aber nur 2% der Raupen am 
Leben, so kann dies in einem schwer befallenen Revier unter Um- 
Standen den ganzen Bestaubungserfolg in Frage stellen. Bei der vom 
Verfasser 1944 in Westthiiringen geleiteten Bestaubung fanden 
sich Flachen, die einen Raupenbefallsdurchschnitt von 6000 Stuck je 
Stamm hatten. Waren in diesem Fall auch nur 2 °/o der Raupen am 
Leben geblieben, so bedeutete dies einen Befall von 120 Falter je 
Stamm. Es wiirde sich also hier bereits im nachsten Jahr eine erneute 
Bestaubung notig gemacht haben. Um nun an diesen sehr stark be* 
fallenen Stellen einen diesjahrigen Frafischaden und Verbrennungs- 
schaden an den Maitrieben zu vermeiden und die Tachinen zu schonen, 
wurden diese Gebiete zuerst bestaubt. Da die Nonne auf diesen 
Flachen schon seit Jahren fraB, hatte hier auch eine betrachtliche Ver- 
mehrung der Tachinen stattgefunden, die an sich allein aber die ge- 
waltigen Raupenmengen naturlich nie hatten bewaltigen konnen. Nach- 
dem aber die Bestaubung den grofiten Teil der Raupen abgetotet hatte, 
konnten die immerhin recht ansehnlichen Tachinenmengen, die durch 
Friihbestaubung verschont worden waren, den grofiten Teil der rest- 
Hchen Raupen tachinieren und auf diese Wei.se weiter dezimieren. Man 
konnte ja nun annehmen, dafi bei einer Spatbestaubung die Tachinen 
ihre Eier grofienteils schon abgelegt hatten und so ihre Vernichtung 
keine so grofie Rolle spielen wiirde. Das stimmt aber keineswegs. Die 
Latenzpetiode, d. h. die^ Zeitdauer, die von der Begattung bis zur 
Eiablage vergeht, ist wie Prel^l und Baer betonen, weitgehend tem- 
peraturbedingt und betragt nach Prell bei 16—20 0 C Durchschnitts- 
temperatur 12 Tage. Baer gibt sie mit 1— 3 Wochen an. Bei dem 
1944 im Thiiringer Wald herrschenden kiihlen Wetter hat ste 
sicher 2—3 Wochen betragen. Tachinen, die also wahrend dieser Frist 
' abgetdtet werden, kommen nicht zur Eiablage, und das "diirften b^i 
.einem spateren Bestaubungstermin die meisten Tiere sein. Tm Falle 
einer Spatbestaubung haben aber aufierdem die in der Minderzahl vor- 
handenen Tachinen eine grofie Merige Raupen vor sich, wahrend sich 
die bei der Friihbestaubung geschonten Tachinen auf den geringen von 
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der Bestaubung nicht abgetoteten Raupenrest stiirzen, worauf auch 
GCszwald im Zusammenhang mit einer Pyrethrumbestaubung hin- 
weist. Bei der Spatbestaubung werden aufierdem ein grofler Teil von 
TachinenlaTven infizierter Raupen abgetotet, und so fur die Weiter- 
entwicklung der Kalamitat ausgeschaltet. 

Man konnte auch bei der Westthuringer Bestaubung feststellen, 
dafi in den friihbestaubten Bestanden 1944 ein sehr starker Tachinen- 
flug beobachtet werden konnte, was auf den spater bestaubten FlSchen 
nicht der Fall war, dafiir konnte dort sofort nach der Bestaubung ein 
starker Totenfall von Tachinen beobachtet werden. Wahrepd an den 
meisten Stellen des Bestaubungsgebietes wegen der geringen Zahl 
uberlebender Raupen keine naheren Beobachtungen uber die Parasitie- 
rungsverhaltnisse gemacht werden konnten, war an einer Stelle, die 
gleich zu Beginn bestaubt wurde, die Abtotung der Raupen bur 
schatzungsweise 80%, so daB noch groBere Mengen am Leben ge- 
blieben waren. Es fielen dort nach der Bestaubung vom 20.—21. Juni 
1944 stiindlich auf eine Kottafel von 30 X 30 cm Grofie 12,1 Kotkriimel. 
Vor der Bestaubung konnte hier selbstverstandlich keine Kotkontrolle 
durchgefiihrt werden, da dies bei den damals vorhandenen Eiraupchen 
nicht moglich war, und so leider auf Grund der Kotkontrolle der pro- 
zentuale Abtotungserfolg nicht berechnet werden konnte. Einen 
Anhaltspunkt iiber die Befallstarke in diesem Revierteil erhalten wir 
aber durch folgende Ergebnisse. Im Sommer 1943 wurden dort an 
Probestammen bis in 3 m Hohe bei einer jeden dritten Tag durch- 
gefiihrten Konrolle je Stamm 100,1 Falter, darunter 26,3 Weibchen ge- 
zahlt, also ein recht betrachtlicher Befall. 

Da hier geniigend Material zu finden war, soli dieser spezielle Fall 
naher behandelt werden. Allerdings handelt es sich dabei nicht um 
systematische Unteisuchungen, sondern nur um Beobachtungen, die 
ich nebenbei machen konnte. Da es sich aber hierbei um Freiland- 
beobachtungen handelt, scheinen sie mir veroffentlichungswert, da die 
meisten friiheren Tachinenbeobachtungen (Baer, Goszwald, Prell) 
ja vorwiegend auf Zwingerversuchen beruhen, und auch nur ein Teil 
der ostpreuBischen Tachinenuntersuchungen auf wirklichen Freiland- 
beobachtungen fufien (besonders ein Teil derjenigen von Niklas). Kurz 
sei noch darauf eingegangen, welche Ursachen wohl im vorliegenden 
Fall nur zu einem Teilerfolg gefuhrt haben konnten. Es lag natiirlieft 
der Verdacht nahe, daB die Bestaubung an dieser Stelle vielleicht zu 
fruh begonnen haben konnte, denn wenn auch sicher fast alle Eier zum 
Bestaubungsbeginn am 19. Mai geschliipft waren, so war ein Teil der 
Raupen noch nicht aufgebautnt. Ich verweLse in diesem Zusammen¬ 
hang auf Tabelle 1, nach der am 26. und 21. Mai noch groBere Mengen 
Raupen aufbaumten, allerdings lag der Revierteil, in dem die Baume 
tier Tabelle I standen, hoher als das in Frage kommende Revier, so daB 
in letzterem wihrscheinlich schon ein groBerer Prozentsatz der Ratipen 
aufgebaumt Andererseits war aber die Wirkuhg der Bestaubung 

30* 
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auf einer anderen Befallsflache in gleicher Hdhenlage* die am selben 
Tage bestaubt worden war, gut. AuBerdem konnte ich bei spateren 
Waldbegangen in dem Revierteil mit unzureichender Abtotung keines- 
wegs eine einheitliche Wirkung auf der gesamten Fl&che feststellen* 
Die Giftwolke hatte also offenbar nicht gleichmaBig gelegen. Das JieB 
sich am besten an den Moospolstem feststellen, die durch Kresolxnittel 
stark vergilben. Nun konnte man deutlich sehen, dafl an den Stellen, 
an denen die Moospolster vergilbt waren, kaum noch Kotfall zu be- 
obachten war, wahrend an Stellen mit griinen Moospolstern der oben 
erwahnte starke Kotfall zu finden war. Also konnte hier der Miflerfolg 
nur auf einer ungleichen Verteilung des Giftstaubes beruhen und nicht 
auf einem zu fruhen Bestaubungsbeginn. 

Einen wie groBen EinfluB die Tachinierung auf die Weiterent- 
wicklung einer Massenvermehrung der Nonne haben kann, ist schon 
oft erortert worden, und es liegen auch vcm vielen Autoren Angaben 
iiber die prozentuale Parasitierung bei verschiedenen Nonnenkalami- 
taten vor. Ich verweise in diesem Zusammenhang auf die Zusammen- 
stellungen von Niklas und die in Sachsen gewonnenen Ergebnisse 
von Nolte. Mir sind aber bisher noch keine Beobachtungen bekannt 
geworden, die nach einer Fruhbestaubung gewonnen wurden. Deshalb 
soli nun auf den Belag der Nonnenraupen mit Tachineneiern auf der 
oben erwahnten Flache naher eingegangen werden. Zuerst seien die 
tachinierten Raupen untersucht, wobei noch nicht entschieden sei, ob 
diese Raupen auch tachinos, also mit Tachinenlarven im Korperinneren 
infiziert waren (siehe Escherich). Das erste Ei wurde anlaBlich eines 
Revierganges erst am 18. Juni auf einer Nonnenraupe gefunden, ob- 
gleich schon langere Zeit groBe Mengen Tachinen schwarmten. 


Tabelk 2 

Nonnenraupen mit und ohne Tachineneier. 


Datum 

24.6. 

1 25.6. 

28.6. 

1 t. 7 . 

8.7. , 


Stck. X 

stck. X 1 

Stck. X 

Stck. % 

Stck. x 

ohne Ei: 

31 =.65 

36 = 61 

71 = 38 

59 =»36 

62=32 

mit Ei: 

» 7 “= 3 S 

23 = 39 

114 =*63 

106064 

131 = 68 


Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, nahm dann der Eibelag rasch 
zu, so waren am 24. Juni bereits 17 von 48 Raupen oder 35 %> der 
untersuchten Tiere belegt Dieser Prozentsatz steigerte sich dann am 
25* Juni auf 39%, am 28. Juni auf 62%, am 1. Juli auf 64% und am 
8. Juli sogar auf 68 %. Die Raupen wurden an den Bestandsrandern 
und in Bestandsliicken, in denen jiingere Stangenhdlzer standen, an 
den herabhangenden Zweigen entnommen. Da aber geklart werden 
muBte, ob diese Verhaltnisse auch mit denjenigen in den BaUmkronen 
des Bestandsinneren ubereinstimmten, wurde am 8. Juli durch Probe- 
/faUungea der Prozentsatz der mit Eiern belegten Raupen in den 
^Kronen Wgestellt Hier fand sich eine Belegsstarke von 72*/# im 




Vorteile d tt t r&hbest$tib<*ng bei der Nonne 449 

Gegensatz zu einer solchen vcm 68 % an den herabhangenden Zweigen 
(!NTiK4-as fand bei Kontrolle der Eiablage als hochstes Tachinierungs- 
prozent 38 Vo). Sie war also in den Kronen sogar noch um ein 
Geringes hoher als unten. Es verhielten sich demnach hier die 
tachinierten Raupen anders als dies laut Schrifttum (Prelz, u. a.) bei 
tachinosen Raupen der Fall ist. Das diirfte auch erklarlich sein, denn 
die tachinierten Raupen haben ja noch keine Beschwerden und deshalb 
keinen Grand zu Boden zu gehen, und so sind demnach unten nicht 
mehr tachinierte Raupen zu finden als in den Kronen. Hier war sogar 
das Gegenteil der Fall, und dies lag bei vorliegenden Beobachtungen 
wohl daran, dafi die meisten Tachinen wahrend des grofiten Teils der 
Flugzeit oben in den Kronen schwarmten und somit dort die Aussicht 
mit Eiern belegt zu werden, fiir die Raupen grofier war als in den 
unteren Regionen. Es kann dies allerdings auch darauf beruhen, da8 
sich die Raupen kurz vor der Hautung, wie dies auch Prell betont, 
oft nach unten begeben, und man dann vielleicht zu gewissen Zeiten 
zahlreiche frisch gehautete Tiere findet, die noch nicht wieder mit 
Eiern belegt sind. Da die erste Puppe (ein verkummertes Mannchen) 
erst am 12. Juli gefunden wurde, die Raupen sich ungefahr je zur 
Halfte im vierten und fiinften Stadium befanden, ja vereinzelt sogar 
noch drittes Stadium vorhanden war, hatten die Fliegen immer noch 
etwas Zeit, um an weiteren Raupen ihre Eier abzulegen. Leider hatte 
ich nicht die Moglichkeit, den Prozentsatz der tachinosen Raupen an 
Ort und Stelle festzustellen. So muflte ich mich spater mit der 
Preparation von in Formalin fixiertem Material begniigen, dabei ist 
natiirlich wahrscheinlich ein Teil der kleinen Tachinenlarven iibersehen 
worden. Also dtirften die hier erwahnten Prozente tachinierter Raupen 
zu gering sein. Material vom 8. Juli wurde zu dieser Untersuchung 
verwandt, nachdem sich gezeigt hatte, dafi am 1. Juli eingesammelte 
Raupen zwar schon 64% tachiniert, aber noch nicht tachinos waren. 
Bei dem Formalinmaterial konnte ich durch Preparation 63 °/o der 
Raupen als tachinos feststellen. So lag die Zahl der tachinosen Raupen 
nur 5 •/• unter den tachinierten. Interessanterweise war nur ein ganz 
geringer Prozentsatz der an den Raupen abgelegten Eier schon ge- 
schliipft, und die in den Raupen gefundenen Larven miissen also aus 
Tachineneiern stammen, die bereits in den friiheren Stadien an die 
Raupen abgelegt worden waren. Demnach wird auch ein grofier Teil 
dieser Eier/noch bevor die nachste Hautung bzw. Verpuppung statt- 
fand, von den Larven verlassen und weitere Raupen ayf diese Weise 
tachinos geworden sein. Es diirfte also bis zur Verpuppung samtlicher 
Raupen ihr tachinoser Prozentsatz noch betrachtlich gestiegen sein, 
und sicher mindestens zwischen 70 und 80 ®/o gelegen haben. Da nun 
meist beobachtet werden kann, dafl die jiingeren Stadien (zweites und 
drittes) beim Vorhandensein grofierer Raupen weniger tachinos sind, 
so mudtfcn eigentlich auch die Raupen des vierten Stadiums weniger 
tachinos sein als die gleichzeitig vorhandenen des fiinften Stadiums. 
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Untersuchungen ergaben im vorli^genden Fall fur das vierte Stadium 
84 °/o und fur das fiinfte Stadium 82%', also gerade das' umgekehrte 
Verhaltnis, das zu erwarten war. Da die Versuchstiere aber mitten in 
der Haupthautungsz^it vom vierten zum fiinften Stadium entnommen 
wurden, ist hier ein klares Bild nicht zu erwarten. An Material, das 
am 1. und 2. Juli entnommen wurde und sich in bezug auf'seine Stadien 
verhielt; III: IV : V = 1 :17 :9, wurde die Haufigkeit der Tachinie- 
rung dieser Stadien festgestellt. Es bestatigt sich die in der Literatur 
schon oft erwahnte Angabe und das von v. Finck bei Zwingerversuchen 
erhaltene Ergebnis, dafi das kleinste (hier dritte) Stadium mit 27% 
die geringste Tachinierung aufwies (nach Loos wird die Ratipe erst 
vom dritten Stadium an belegt), wahrend das vierte und fiinfte Stadium 
mit 52 bzw. 58% weit hoher lagen. Allerdings zeigt auch dieses 
Ergebnis nur einen geringen Unterschied zwischen diesen beiden 
Stadien. Dies deckt sich mit Niklas’ Freilandergebnissen, die er in 
starker befallenen Gebieten erhielt, wo auch der Eibelag der alteren 
Stadien (viertes Stadium — Vorpuppe) ziemlich gleich war. 

Viel ist im Schrifttum iiber die Eiverluste bei den Hautungen der 
Raupen geschrieben worden, denn da die Fliegeneier eine je nach 
Temperatur verschieden lange Entwicklungszeit benotigen (nach Prell 
bei 20 °C 3, bei 12—14 0 6 und mehr Tage), wird ein mehr oder 
weniger grofierTeil davon vor dem Schliipfen derLarven mit derRaupen- 
haut abgestreift und geht dadurch verloren. Ein gewisser Vorteil ist 
tfabei, dafi bei kiihler Temperatur, welche die Tachinenentwicklung 
verzogert, auch die Raupenentwicklung und damit die Hautungen 
hinausgezogen werden. Wahrend Loos diesen Verlust anfangs mit 
40%), spater mit 35% angibt, kommt Prell auf Grund seiner Ver- 
suche und Berechnungen nur auf einen Prozentsatz von 20—25 %>. 
Exakte Beobachtungen iiber diese Frage konnte ich leider nicht 
machen, docli scheinen mir letztere Angaben etwas niedrig zu scin 
(auch Niklas kommt zu hoheren Zahlen). Zu einer anderen Seite der 
Eiverlustfrage sei aber noch einiges erwahnt, weil sie besonders im 
yorliegenden Fall, in dem durch die vorhergegangene Friihbestaubung 
die Tachinen im Verhaltnis zu den Raupen sehr zahlreich waren, eine 
bedeutende Rolle jspielte. Alle Autoren, die sich mit 4 ieser Frage 
befafit haben, stimmen darin iiberein, dafi an eine Raupe oftmals mehr 
als ein Ei abgelegt ward und auch, wie u. a. Prell betont, tachinose 
Raupen nochmals tachiniert werden. Es sind diese Tatsachen auch 
stellenweise mit Zahlen belegt worden, da diese aber mit einigen Aus- 
nahmen (Niklas) nicht Freilandbeobachtungen entstammen, mochte 
ich einige in diesem Zusammenhang festgestellte Zahlen mitteilen. 


Tabelle 3 

Tach i nen ei belag d t r Ein z elr aup en 


Eizabl 

hd 

; 3 


ij 

m 


Raupcnzabl 

318 

160 

80 

29 

16 j 

13 
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' T&belle '3 zeigt, ein, wie grofler Anteil der mit Eiern belegten 
Raupen mehrere Eier trug. Es waren von 633 Raupen fast 50 °/o, nam- 
lich 315 Stuck, wovon wiederum nahezu die Halfte (160 Stuck) mit 2 
und rund ein Viertel (80 Stuck) je 3 Eier trugen. Im Versuch ist 
natiirlich unter den gegebenen Umstaiiden ein sehr hoher Eibelag je 
Raupe zu erreichen. Im Freiland durften aber Tiere mit 11, 14 und 
sogar 18 Eiern, wie ich sie hier beobachten konnte, eine Seltenheit 
sein. Ja schon die Beobachtung von 29 Stuck vierfach, 16 Stuck 
fiinffach, 13 Stuck sechsfach, 11 Stuck siebenfach, 2 Stuck achtfach und 
1 Stuck neunfach belegen Raupen unter 633 tachinierten Tieren diirfte 
nicht sehr haufig vorkommen. Auch dies ist eine Folge des durch die 
Fruhbestaubung zugunsten der Tachinen verschobenen Zahlenverhalt- 
nisses. DaB hierdurch ein ganz wesentlicher Eiverlust eintritt, liegt 
klar auf der Hand. Er spielt eine um so groBere Rolle, da die 
Nonnentachine Parasetigena segregata Rond, eine verhaltnismafiig ge- 
ringe Menge Eier produziert, Prell konnte im Hochstfall 181 beob¬ 
achten und vermutete rund 200 Stuck, v. Finck erhielt 218. Nun 
fanden sich aber auch bei den tachinierten Raupen zum grofien Teil 
auflerdem noch Larven im Korperinneren. Am 8. Juli entnommene 
Raupen zeigten bei Preparation das aus Tabelle 4 zu entnehmende Er~ 
gebms, getrennt nach viertem und fiinftem Raupenstadium, denn nach 
Prell u. a. sind die ersten drei Stadien nicht imstande, eine Made zu 
ernahren und auch junges viertes Stadium soil oft noch nicht dazu 
fahig sein, was ich hier nicht nachpriifen konnte. 

Tabelle 4 

Tachineuei- und Madenzahl an Nonnenraupen 

| [Eier 1 

- 5 jStfick(i) 2234 5(0 2 (1) 1 4 6 4 2 11 162142 
uh j Larven 

> (stiick 4 1 x 1 1 1 1 1 11212-132121 

| Eier 

*3 Stuck 3 2(1) 342 3(1) 422322 2(1) 3122211 (1) 17 2 1 122 
V) Larven 

> [Sttick 62-12 —2 — 2321 —2—13 - 53 - II 

Von 47 tachinierten Raupen, von denen allerdings 3 Stuck nur 
noch eine Eischale trugen, waren 35 zusatzlich noch tachinos, und zwar 
konnten bis zu 6 Larven im Raupeninneren festgestellt werden, noch 
dazu in einer Raupe, die aufierdem 3 Eier auf ihrer Haut trug (vgl. 
auch Niklas’ Tabellen). Wenn man bedenkt, wieviel Raupen mit den 
iiberzahlig abgelegten Eiern noch hatten infiziert werden konnen, wird 
man sich erst uber die GroBe des Ei- und Larvenverlustes, der auf der 
Vielfachbelegung beruht, klar. Man versteht so auch, daB eine Ver- 
minderung des Wirtes ebenfalls eine sehr plotzliche Dezimierung des 
Patasiten mit sich bringen muB, denn solche Verhaltnisse, wie sie hier 

‘) Die eingeklammerten Z&hlea stelicn leere Eiachalen dar. 
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geschildert wurden, liegen nAtiirlich nur dort vor, wo der Parasit 
gegentiber dem Wirt einen Vorsprung gewonnen hat. Da zwischen 
dem Untersuchungstermin und dem voraussichtlichen Vetpuppungs- 
termin der Nonnenraupen noch langere Zeit zur Verftigung Stand, hat 
sicher nicht nur das Parasitierungsprozent, sondem auch die Zahl der 
Larven in den einzelnen Raupen noch weiter zugenommen, und dadurch 
ware der Verlust der Tachinen noch grofier geworden. Nun ist aber 
fur die kiinftige Entwicklung der Verhaltnisse im folgenden Jahr noch 
zu beriicksichtigen, dafi sich in einer Raupe meist nur i—a Tachir\en~ 
larven voll entwickeln konnen. Wenn wohl auch gelegentlich in Aus- 
nahmef&llen bis zu 4 Maden, allerdings anderer Tachinenarten, eine 
Verpuppung gelingt, so sind die daraus hervorgehenden Puppen sehr 
klein, und die sich daraus entwickelnden Tachinen konnen nur einen 
geringen Prozentsatz der normalen Eizahl produzieren. Im gunstigsten 
Falle stirbt in tiberbelegten Raupen nur ein Teil der Maden ab und 
ein oder zwei Tiere entwickeln sich bis zur Puppe. Oft sterben aber 
in diesem Fall, unter Umstanden durch den friihzeitigen Tod de> 
Wirtes alle Parasiten ab. Auch hierdurch wird die Zahl der Tachinen 
fur das kommende Jahr weiter herabgesetzt. Ist dann die Nonnen- 
kalamitat im wesentlichen zusammengebrochen, so spielt dies keine 
praktische Rolle mehr. 

Ferner sei noch mitgeteilt, dafi die in den Raupen des vierten und 
fiinften Stadiums am 8. Juli gefundenen Tachinenmaden vorwiegend, 
$fld zwar zu 92 % dem ersten Stadium angehorten, das zweite Stadium 
War nur zu 5 Vo und das dritte zu 3 °/o vertreten. 

Die Verteilung der abgelegten Eier auf den verschiedenen Korper* 
segmenten der Raupe ist ziemlich wahllos, ebenso wie die Schliipf- 
stellen der Maden aus den Raupen und fur unsere Untersuchung nicht 
von Interesse. Ich verweise in diesem Zusammenhang auf Prells und 
Niklas’ Zusatnmenstellungen. 

Trotz dieses hohen Ei- und Larvenverlustes zeigen aber die vor- 
liegetlden Beobachtungen, welche grofie Bedeutung gerade bei einer 
Friihbestaubung in einem Gebiete, in dem die Nonne schon seit einigen 
Jahren frifit, die Tachinen haben konnen, und damit findet sich 
Wellensteins Ansicht bestatigt, die er in folgenden Worten aus- 
spricht: „Besonders gegen Ende einer Kalamitat kann eine richtig ein- 
gesetzte Begiftung die Wirksamkeit der Schmarotzer erhohen." In 
nicht bestaubten stark befellenen Gebieten kann die Nonnentachine 
oft aus zwei Grunden nicht so grofier Wirkung kommen, Erstens 
weil dort das Verhaltnis Nonne : Tachinen meist ungunstig fur die 
Tachinen liegt und sich dJese aufierdem in den Nonnenbefallszentren 
nach Niklas durch Ab^anderung der Fliegen in die schwacher be- 
fallenen Randgebiete nc#h weiter zuungunsten der Tachine verschiebt. 
Nicht unwichtig scheiQt mir aber ferner die Beobachtung von Niklas, 
dafi tachinose Nonnehraupen in ihrer Frafitatigkeit erheblich ge- 
’hpfaw&cht $ind und nur dhrchschnittUch die Halfte der hormaten Kot- 
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roenge produzieren. Bei einera hohen Parasitenbefall wirkt sicli dies 
sicher aach giinstig auf den Frafischaden aus. 

Bei Witldbegangen wahrend der Hauptflugzeit des Nonnenfalters 
in der Zeit vora *23.—28. August 1944 waren in diesem Teil des Be- 
staubungsgebietes nur ein weiblicher und einige wenige mannliche 
Falter zu sehen. Also ein sehr guter Erfolg, wahrend auf einer 
anderen Flache, auf der urspriinglich auch viele Tachinen schwarmten, 
die aber am 26. und 28. Juni nachbestaubt wurde, noch groBere Mengen 
Falter zu finden waren, dabei war der Kotfall sogar noch etwas ge- 
ringer dort gewesen als auf der Tachinenversuchsflache. Die Nach- 
' bestaubung fiel also wohl mitten in die Hauptschwarmzeit der 
Tachinen. Man solite demnach in Gebieten, in denen zahlreiche 
Tachinen vorhanden sind, nur in den dringendsten Fallen Nach- 
bestaubungen durchfiihren. 

Die Vorteile einer Friihbestaubung liegen also klar auf der Hand. 
Sie spart Gift, Kosten, Arbeit und Material, vermindert die Ver- 
brennungsschaden im Walde und an Feld- und Gartenfriichten und 
sichert einen grofieren Erfolg, da die jungen Raupen giftempfindlicher 
sind als die alteren, und die Parasiten, besonders die Tachinen ge- 
schont werden und raehr zur Wirkung kommen konnen. Mit Nach- 
bestaubungen in tachinenreichen Gebieten ist grofite Vorsicht geboten. 
Sie solite unterbleiben, wenn dies einigermaBen zu verantvvorten ist. 
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I. Einleitung 

Die Untersuchungen wurden in den Monaten August 1944 bis Januar 1945 in 
Landsberg/Warthe im Institut fur Pflanzenkrankheiten und in der Umgebung von 
Berlinchen (Gut Rehfeld) durchgefuhrt. Der Rubenaaskafer Blitophaga opaca L. 
ist als GroBschadling an Zucker- und Futterruben bekannt. Dementsprechend haben 
sich viele Forscher mit der Untersuchung der Lebensweise des Tieres sowie seiner 
Bekampfung befaBt. Trotzdeimj ist aber noch eine ganze Anzahl wichtiger Fragen, 
die fur die Bekampfung von Bedeutung sind, offengeblieben. 

Un9ere Untersuchungen sollten dazu beitragen, die Frage der Oberwinterung 
der Imagines sowie die einzelnen Daten der Lebensweise von Kafern, Larven und 
Puppen weiter zu klaren. Wir mochten nicht versaumen, auch an dieser Stelle 
Herrn Prof. Dr. Eidmann fur die wertvollen Hinweise und Unterstiitzungen zu 
danken, die er uns trotz der damals so schweren Zeit zuteil werden lieB. Ebenso 
sind wir Herito Prof. Dr. G. O. Appel fur die Oberlassung eines Arbeitsplatzes 
und eines Gewachshauses in seinem damaligen Institut zu groBem Dank verpflichtet. 
Herr Dr. G. ROser unterstutzte uns besonders bei der Sammeltatigkeit, auch ihm 
sei an dieser Stelle gedankt. 

II. Das Verhalten der Kafer im Sp&tsommer, Herbst und Winter 

1. Verhalten der Kafer im Spatsommer 

Fur die spater anzusetzenden Zuchten erwies es sich als notwendig, 
erhebliche Mengen Kafermaterial einzutragen und aufzubewahren, wobei 
sich die Moglichkejt ergab, zahlreiche Beobachtungen zu Sarameln. Die 
ersten von uns eingebrachten Kafer wurden am 9. September 1944 auf 
dem etwa 10 ha grofien Zuckerriibenfeld des Gutes Rehfeld bei Berlinchen 
gesammelt, in dessen unmittelbarer Umgebung auch die spateren Feid- 
beobachtungen zusammengetragen wurden. Die Kafer saflen zu dieser 
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Zeit selten sichtbar an den oberen Blattero; meist wurden sit erst be- 
merkt, wenn wir zwischen den Rubenzeilen entlangkrochen und die 
Pfianzen abschiitteiten. Auf diese Weise konnten ira Durchschnitt in 
15 Minuten etwa 15 —20 Kafer gefunden werden. Auffallig war, dafl 
man an den spaten Nachmittagsstunden ofter Kafer auf den obersten 
Blattspitzen sitzen fand. 

Der Rubenschlag wurde in Abstanden von mehreren Tagen ab- 
gesucht. Mit fortschreitjender Jahreszeit nahm die Zahi der K&fer st&ndig 
ab, da diese offensichtlich vom Felde abwanderten. Wir anderten daher 
unsere Sammelmethode und gingen dazu fiber, die zwischen den Riiben- 
zeilen am Boden liegenden trockenen oder vertrocknenden unteren Blatter 
umzudrehen, unter denen sich viele Kafer verkrochen hatten. Erwahnens- 
wert ist, dafi Anfang September zwischen den Rubenzeilen viele Exuvien 
von Aaskaferlarven lagen, die das Vorhandensein einer zweiten Gene¬ 
ration moglich erscheinen liefien. 

2. Verhalten der Kafer im Herbst und im Winter 

In der Zeit vom 1.—21. Oktober 1944 wurden die in der Umgebung 
des Rtibenfeldes vorhandenen Gelandeteile untersucht, die als Winter- 
verstecke fur die abgewanderten Kafer in Frage karaen. Den Literatur- 
angaben nach muBten die Kafer in erster Linie am Rande des Wald- 
streifens zu finden sein, der sich an der Nordseite des Feldes hinzog. 
pieser Wald grenzte zur Halfte mit Buchen und zur Halfte mit Kiefern 
Sih das Riibenfeld. Vom Acker aus leitete ein etwa 1 m breiter Gras- 
streifen zum Wald iiber. Im Siiden wurde das Feld von einer Land- 
strafle begrertzt, die am Rande des Rubenschlages mit Linden bestanden 
war, die Abstande von Baum zu Baum betrugen 10 m. Auf der anderen 
Straflenseite standen Weidenbaume, zwischen denen sich ein etwa 1 m 
breiter Grasstreifen hinzog. Nach Westen schlossen sich andere Felder 
dem Rubenschlag an, wogegen seine Ostgrenze von einer Obstallee 
(Apfdbaume) gebildet wurde. Auch hier zog sich zwischen den Baumen 
eine Grasnarbe wechselnder Breite hin, die an ihrem Nordende in ein 
zum Kiefemwald iiberleitendes Buschwerk iiberging. Im Feld selbst 
befanden sich zwei mit dichtem Buschwerk bewachsene Odlandstellen 
und ein Tiimpel mit stark versumpften Randern* ~ 

Nach Blunck und Janisch suchen die Rubenaaskafer im Herbst 
die Render von Nadelholzbestanden auf, um unter der Streu in Humus 
und Sand in selbstgefertigten kugeligen Hohlen zu iiberwintern* Blunck 
und GOrnitz berichten weiter, die Kafer ausschlieBlich auf der Sonnen- 
seite von Kiefern- und Fichtenschonungen unter Randbaumen gefunden 
ztx haben. Bremer hestatigt die Beobachtungen der friihjeren Bearbeiter, 
kann aber hinz^fiigen, daB BHtophaga opaca L. auch dicht am Rande 
von Laubwaldem in starker Konzentration uberwintert Voraussetzung 
sind das Vorhandensein einer diinnen Laubiage, leicbter, trockener Boden 
ttiid Mogiiphkeit der Sonnenbestrahlung, In einem waldlosen Gebiet in 
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der Nahe von Berlin fand Bremer den Waldrand als Uberwinterungs- 
quartier dnrch die zahlreichen Baumreihen ersetzt, welche die StraBen 
and Damme zwisch^n den einzelnen Riibenfeldern einfaBten. Gegeniiber 
den Befunden von Blunck und seinen Mitarbeitern ist nach Bremer 
der okologische Rahmen fiir die Uberwinterung von BUtophaga opaca L. 
vom Nadelwald zum Baum- und Strauchbestand uberhaupt erweitert. 

Innerhalb dieses Rahmes soil der Riibenaaskafer jedoch strenger 
Spezialist sein. Er wahlt als Winterlager nur besonders warme, trockene 
und lockere Bodenstellen mit mafliger Nadel-, Laub- oder Detritus- 
bedeckung, wie sie auf der Sonnenseite des Grundes von Baumen und 
Strauchem, in groBerer Zahl im allgemeinen aber nur an Waldrandern, 
und zwar vorzugsweise an Nadelwaldrandern zu finden sind. Daher hat 
der Kafer nach Bremer also nur dort giinstige Aussichten, sich stark 
zu vermehren, wo der Rubenanbau auf leichterem Boden betrieben wird 
Oder doch unmittelbar an leichteren Boden grenzt. Das Massenauftreten 
des Rtibenaaskafers scheint also nach Bremer und den vorgenannten 
Autoren in hohem Grade von seiner Oberwinterungsmbglichkeit abhangig 
zu sein. Dagegen laBt nach Schnauer die Verteilung des Schadgebietes 
in Deutschland eine Abhangigkeit von Uberwinterungsmoglichkeiten nicht 
erkennen. Es scheint nur eine Anlehnung an die drei grofiten Riiben- 
anbaugebiete Deutschiands und an die westlich davon liegenden kleineren 
erkennbar zu sein, aber keine Abhangigkeit von klimatischen Bezirken. 
Bodenarten, Gelandegestaltung und Uberwinterungsmoglichkeiten sind 
nach Schnauer von EinfluB auf das dauemde Schadauftreten. Die Unter- 
suchungen HAhnes, des letzten Bearbeiters von BUtophaga opaca L., 
zeigen, daB der Riibenaaskafer neben den von friiheren Verfassem 
charakteitisierten Winterquartieren nicht selten auch Pl&tze aufsucht, 
die andere Bedingungen aufweisen. Hierher rechnen dicke Nadelstreu 
an Stammen von Hochbaumen, feuchtes Moos und die Borke von Baumen. 
Die Kafer werden dort des ofteren auch dann angetroffen, wenn sich 
ihnen in der Nahe anscheinend giinstigere Platze bieten. HAhne konnte 
nachweisen, dafi die Kafer an solchen Platzen unter Umstanden tatsach- 
lich gut durchwintem. 

Aus den Arbeiten aller Autoren geht hervor, daB die Uberwinterung 
von BUtophaga opaca L. bisher nur ungeniigend geklart ist. Wir haben 
daher der Untersuchung dieser Frage in dem Befallsgebiet bei Rehfeld 
groBere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Die Untersuchungen wurden an der LindenstraBe begonnen, die den 
Riibenschlag nach Siiden begrenzte. Die StraBe wurde auf der Nordseite 
von einem 2 m breiten Gras9treifen fiankiert, auf dem die Linden (0 fiber 
dem Boden etwa 25 cm) im Abstand von 10m standen. An der siid- 
lichen Straflenseite standen alte Weiden in unregelmaBigen Abstanden 
auf einem etwa 1 m breiten Grasstreifen. Die Grasstreifen dienten ge** 
legentlich als Schafweide. 

Die ersten Proben wurden am FuBe von Linden genommen, die 
kriftigen Stcfckausschlag aufwiesen. Zwischen den Austdeben lagen 
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trockene Blatter und Aststiickchen in einer etwa 3—5 cm hohen Schicht. 
Die darunter befindliche Erde war besonders trocken, aber nicht staub- 
formig und mit Laub- und Aststiickchen untermischt,, Def Grasbewuchs war 
gering. Zwischen den Wurzeln der Austriebe fanden wir unter der Laub- 
astschicht die ersten Kafer. Die Kafer wurden in Riicken- und Normal- 
lage angetroffen, oft lagen sie mit dem Kopf nach unten, wie sie sich 
•eingegraben hatte. Kugelige Hofilungen wurden nur selten beobachtet, 
wahrscheinlich deshalb, weil die Tiere erst vor kurzem die Winterlager 
aufgesucht hatten, und der* Boden zu trocken war. An Baumen mit 
Wurzelausschlag wurde Blitophaga opaca L. in starker Konzentration 
gefunden; z. B. an einer Linde im Umkreis von 40 cm 76 Kafer. Hier 
war die Haufigkeit so grofi, dafi in dem lockeren humosen Boden unter 
Laub- und Aststiickchen an einer Stelle auf 20 cm 2 6 Kafer lagen. Bei 
Baumen ohne Stockausschlag war die Kaferzalil wesentlich geringer. 
Sie hing dann davon ab, ob eine dichte Grasnarbe bis unmittelbar an 
den Baum heranreichte. Wenn der Graswuchs am Baumstamm selbst 
20—30 cm hoch, und der Boden durch die Graswurzeln dicht verfilzt 
und nicht zu feucht war, crwiesen sich diese Stellen als gern angenommene 
Winterverstecke. Mit zunehmender Entfernung vom Baum nahmen im 
allgemeinen auch die Dichte der Grasnarbe sowie die Grashohe und 
damit auch die Haufigkeit der Kafer ab. Es trat aber auch der um- 
gekehrte Fall ein, dafi die Grasnarbe zwischen den Baumen iippiger ent- 
wickelt war als am Stamm selbst. Dann fanden sich an Stellen mit 
"hoherem Graswuchs stets mehr Kafer als unmittelbar um deri Baum¬ 
stamm herum. Beispielsweise fanden sich nach vergeblicher Suche in 
der kurzen Grasnarbe an* einem Baumstamm in einer Entfernung von 
3 m unter 20 cm hohem Gras auf lockerem humosem Boden, der leicht 
mit Moos iiberwachsen war, auf 1 m 2 20 Kafer, d. h., es wurden ins- 
gesamt auf einer 5 m 2 grofien, dem Kafer zusagenden Flache 100 Exem- 
plare gefunden. Die Haufigkeit wechselte etwas und erreichte in einem 
Grasstiick vpn 20 X 2 5 cm Grofie ihren hochsten Wert mit einer Zahl 
von 6 Kafern. Vereinzelt innerhalb dieses Bezirkes liegende Gras- 
boden mit fester Erde und kurzem Bewuchs enthielten keine Kafer. 

Die gleichen Verhaltnisse fanden sich an der Obstallee, die den 
Riibenschlag im Osten begrenzte. Auch hier wurde die Strafie zu beiden 
Seiten von breiten Grasrainen eingefafit, und die Verteilung der Kafer 
war ganz auffallig von der Beschalfenheit der Grasnarbe, nicht aber von 
der Baumnahe abhangig. 

Diese ersten Untersuchungen zeigten, dafi trockener, doch nicht 
staubfeiner Boden unter einer dichten, moglichst 20—30 cm hohen Gra$- 
nabbe als l)evorzugter t)berwinterungsplatz fur Blitophaga opaca L. 
diente. Die unmittelbare Umgebung der Baume wurde nur dann gewahlt, 
wenn das # Gras dort besonders dicht .bzw. Stockaustriebe reichlich vor- 
handen waren. Eine Anreicherung der Kafer in Mulden und kleinen 
Talern de's GelSndes war deutlich festzustellen. 
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Die Lager der Kafer befanden sich zwischen den Stockausschlagen 
wie oben beSchrieben, zwischen den dicht verfilzten Graswurzeln in 3 bis 
5 cm Tiefe, aus denen die Tiere oft nur mit Miihe herauszuschiitteln 
waren. Die Graswurzeln muBten, um alle vorhandenen Kafer aufzufinden, 
in kleine Stiicke gerissen werden. Nur ein geringer Teil der Kafer be- 
fand sich 1—2 cip tief unmittelbar unter der Oberfiache unter trockenem 
Laub oder Gras. 

•Um das Bild von den vorhandenen Uberwinterungsmoglichkeiten 
zu vervollstandigen, wurden die innerhalb des Schlages liegenden er- 
hohten, mit Birken- und Buschwerk bestandenen Odlandinseln, sowie die 
Grasnarbe um den innerhalb des Feldes liegenden Ttimpel untersucht. 
An keiner Stelle konnten Kafer gefunden werden. 

Eine fliichtige Untersuchung des Buchenwaldrandes im Norden des 
Schlages ergab nur geringe Befunde. In der Grasnarbe, unter Steinen 
und Laub wurden einige wenige Kafer gesammelt, das Mittel lag bei 
3 Kafern je Quadratmeter. An anderen sehr trockenen Stellen mit spar- 
licher Grasnarbe war in vielen Quadratmetern untersuchter Flache kein 
Kafer zu linden. 

Um die Verhaltnisse am Waldrand genauer zu klaren, wurde das 
Befallsgebiet am it. und 12, Dezember 1944 nochmals aufgesucht Die 
Untersuchungen muBten bei leichtem Schnee und —4°C, aber noch 
oflfenem Boden durchgefiihrt werden. 

Folgende Proben wurden ausgewertet: 

Probe 1: Grasstreifen 0,5 x2 m, Langsseite 1,5 m vom Ackerrand 
entfernt, Abstand von der ersten Baumreihe des Waldrandes (etwa 
3ojahriger Kiefernbestand) etwa 2 m. Dichte Grasnarbe, leicht ver- 
filzt, dazwischen Hicracium und Moos. Boden trocken, sandig. 
Ergebnis : 18 lebende Kafer, 2 tote Kafer, 1 Fliigeldecke. 

Probe 2: GroBe der Flache, Abstand vom Acker- und Waldrand wie 
Probe 1. Gras dtinner, starkere Moosdecke. Deutlich nasse Stelle, 
die einige Zeit unter Wasser gestanden haben muB. 'Boden sehr 
feucht, lehmig. 

Ergebnis: 1 lebender Kafer. 

Pro 1 >e 3: Baumscheibe, 0 95 cm. Baum in der ersten Reihe, vom 
Acker 1,5 m entfernt. 

Ergebnis: 5 lebende Kafer (nur unter Gras, keine unter 
Streu). 

Probe 4: Baumscheibe, (T) 95 cm. Baum der ersten Reihe, 2 m vom 
Ackerrand entfernt, Gras um den Baum herum sehr dicht. 
Ergebnis: 16 lebende Kafer, 1 toter Kafer (verpilzt), 3 Fliigel- 
decken. 

Probe 5: Baumscheibe, Q 75 cm. Baum der ersten Reihe, 2,5 m vom 
Acker entfernt, Grasdecke wechselnd. 

Ergebnis: 5 lebende Kafer, 1 Fliigeldecke. Kafer nut in 
dichtem Graswurzehverk. 
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Probe 6: Baumscheibe, Q) 75 cm. Baum 4,5 m vom Acker entfernt. 
Erste Reihe, starke Nadelstreu, leichter Grasbewuchs nur an der 
dem Acker zugekehrten Seite des Baumes. 

Ergebnis: 6 lebende Kafer, 9 FKigeldecken. 

Probe 7: Baumscheibe, CD 75 cm. Baum 4,5 m vom Acker entfernt 
Erste Reihe, dichter Grasbewuchs nur an der dem Acker zp- 
gewendeten Seite des Baumes, sonst Nadelstreu. 

Ergebnis: 2 lebende Kafer, x toter Kafer (verpikt). 

Probe 8: Grasstreifen 0,5 X 1 m, direkt am Ackerrand, lockerer und 
niedriger Bewuchs. 

Ergebnis: 1 Fliigeldecke. 

Probe 9: Baumscheibe, 0 75 cm. Erste Baumreihe, 10 m vom Acker- 
rand entfernt, dichte Nadelstreu, wenig Gras. 

Ergebnis: 2 lebende Kafer, 1 Fliigeldecke. 

Probe 10: Baumscheibe, ® 75 cm. Erste Reihe, 10 m vom Ackerrand 
entfernt. Viel dichtes Gras, ohne Nadelstreu. 

Ergebnis: 7 lebende Kafer. 

Probe 11: Feldrain, am Rande des Buchenwaldes. Erste Baumreihe, 
2 m vom Acker entfernt. Probeflache 0,5 X 2 m, aufiere Langs- 
sfeite etwa 20 cm vom Ackerrand entfernt. Dichte Grasdecke mit 
Laub und Nadeln durchsetzt. 

Ergebnis: 13 lebende Kafer, 1 Fliigeldecke. 

Probe 12: Grasstreifen am Waldrand, unmittelbar an den Ackerrand 
anstoflend, 0,5 X 0,5 m. Oberhangende Fichtenzweige, Grasnarbe 
flach verwurzelt, diinne Nadelstreu. 

Ergebnis: 1 Kafer. 

Proben 13—17: 5 Baumscheitien von Buchen, durchschnittlicher (Dim. 
Baume 2—5 m vom Waldrand entfernt. Erste bis zweite Baum¬ 
reihe, dicke Laubschicht. 

Ergebnis : Keine Kafer. 

Neben den beschriebenen Proben wurden noch zahlreiche weitere im 
Wald untersucht, etwa 10—20 m vom Ackerrand entfernt. Der Boden 
war hier fast ausschliefilich mit dichter Nadelstreu bedeckt. Es wurde 
nur 1 lebender Kafer, etwa 10 m vom Ackerrand entfernt, unter der 
Streu gefunden. Verscharfung des Frostes und einsetzender Schneefall 
verhinderten die Fortsetzung der Arbeiten. 

Die Untersuchungen iiber die Dberwinterung von Blitophaga opaca L. 
haben ergeben: 

1. Der -Rubenaaskafer ist nicht an sonnige Waldrander als tJber- 
winterungsquartiere gebunden. Obwohl solche Waldrander in aus- 
reichendem Mafie in unmittelbarer Nahe des befallenen Ackers vor- 
handen' waren, befanden sich die JCafer zahlreich am Fufle von 
Stra6enbaumen und in der Grasnarbe der Wegraine zwischen den 
Baiimen. 
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2. Entschetdend fur die Eignung tints Platzes als Winterlager ist 
nicht die Bauranahe, sondern die Beschaffenheit des Grasbewuchses 
und des Bodens. Je dichter und verfilzter die Grasnarbe ist, um 
So geeigneter erscheint sie als Winterlager fur Blitophaga opacu L. 
De'r Boden darf nicht feucht sein, bevorzugt wird ganz entschieden 
trockencr, humoser oder sandiger Boden. Staubfdrmige Boden- 
beschaffenheit wird sicher geraieden. 

Die Bedeutung der Baume fur die Uberwinterung des Riibenaaskafers 
diirfte darin liegen, daB die Kafer im Herbst auf Grund der ausgepragten 
negativen Phototaxis dorthin geleitet werden. Die endgiiltige Verteilung 
wird dann aber sicher von der Beschaffenheit des Untergnindes ab- 
hangig sein. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB der Kafer in fast alien Teilen 
des Landes — vielleicht mit Ausnahme der Marschen, Moore und FluB- 
niederungen — geeignete Oberwinterungsmoglichkeiten finden kann, 
und daB die Ausbreitung des Tieres iiber nicht oder bisher nur schwach 
besiedelte Raume nicht von dem Fehlen bestimmter Winterquartiere 
(z. B. Waldrander) abhangig ist. 

IIL Aufbewahrung des gesammelten Kafermaterials 

Es ergab sich fur uns die Notwendigkeit, die fur die Zuchten vor- 
gesehenen Kafer sorgfaltig und ohne Schaden fur die Tiere aufzubewahren. 
Die beim Sammeln anfallenden Kafer lassen sich nicht in beliebig grofler 
Zahi in kleinere Behai ter verpacken, aufbewahren oder versenden, da 
sie sich in kurzer Zeit durch die Absonderung von Anal- und Magen- 
saften stark beschmutzen. Es haben sich Pappkartons von 15 X 3 X 3 cm 
bewahrt, in denen 30—50 Kafer mit etwas Moos, Laub oder Gras fiir 
einige Tage gut gehalten werden konnen. 

Fiir die langere Auf!>ewahrung der Kafer fanden Holzkisten von den 
MaBen 50 X 25 X 20 cm Verwendung, die mit einem mit Papiergaze 
bespannten Deckel versehen waren. In jede Kiste wurde zunachst eine 
5—10 cm hohe Schicht trockenen, humosen Bodens gebracht und dariiber 
Grassoden von 5—10 cm Dicke gelegt. Die verwendeten Grasplatten 
hatten ein dichtes Wurzelwerk und wurden so gelegt, daB sie die Erd- 
schicht liickenlos bedeckten. In die so vorbereiteten Kisten setzten wir 
150—250 Kafer ein. Die Kafer krochen sofort nach unten. Ein Teil 
der Tiere richtete sich in dem dichtesten Wurzelwerk der Grasballen 
zum Winterschlaf ein, die anderen gruben sich weiter nach unten und lagen 
dann schliefilich zwischen dm Grassoden und der unterefi Bodenschicht. 

Die Vorratskisten wurden unter einem Schuppendach im Freien auf- 
gestellt. Die Temperaturen blieben hier im Durchschnitt um 2 a0 C hoher 
als an ungeschiitzten Stellen. Die tiefste Temperatur, der die KiLfer in 
den Kisten ausgesetzt waren, betrug — 8 0 C. Um etwaige Kalteverluste 
zu vermeiden, brachten wird die Kisten dann in einem geschlossenen 
Schuppen unter, in dem die Temperaturen etwa um den Gefrier- 
punkt lagen. 
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Die Vorratskisten wurden laufend kontrolliert. Es zeigte sich, dafi 
der Boden in den Kisten sehr stark austrocknete und fast staubformig 
wurde. In einer Kiste sind einige Kafer, die nicht unter den Grasballen 
lagen und der Austrocknung daher besonders ausgesetzt waren, wahr~ 
scheinlich infolge der Trockenheit abgestorben. Es wurde daraufhin in 
alien Kisten zwischen die untcre Bodenschicht und die Grasplatten eine 
etwa 3 cm starke Schicht feuchter, aber noch normal kriimelnder Kompost- 
erde gestreut. Bei dieser Behandlung hielten sich die Kafer sehr gut, 
die Mortalitat schwankte bei den einzelnen Kisten zwischen 2—5 °/© und 
war auch bei den Mitte Januar kontrollierten nicht hoher. 

IV. Zuchtversuche im Gewachshaus 

Es war das Ziel der Zuchtversuche, Blitophaga opaca L. in grofierer 
Zahl heranzuziehen, um unabhangig von der Jahreszeit verschiedene 
Untersuchungen durchfiihren zu konnen, die aber infolge des weiteren 
Kriegsveriaufes unterbleiben muBten. Wenn die Zuchtversuche auch nur 
Mittel zum Zweck waren, so soil hier doch etwas eingehender dariiber 
berichtet werden, da sie uns manchen Einblick in die Fortpflanzungs- 
biologie von Blitophaga opaca gewahrten. t)ber die Fortpflanzung dieses 
Kafers in der Gefangenschaft war bisher nur wenig t>ekannt. Die in der 
Literatur (Heymons und v. Lengerken) beschriebenen Ziichtungen be- 
handelten lediglich die Haltung von Einzeltieren in kleinen GlasgefaBen. 

Fur die Zuchtversuche stand uns ein groBes Gewachshaus zur Ver- 
fiigung. Das mit einem hohen Satteldach (Firsthohe 3,60 m) versehene 
Haus hatte die GrundmaBe 16 X 6 m, so dafi neben den durchgehenden 
1 m breiten Seitentisehen ein 2 m breiter Mitteltisch zur Verfugung 
stand. Das Haus war durch Schiebetiiren in der Mitte zu teilen. Die 
eine Halfte des Hauses wies eine um mehrere Grade tiefere Tem|>e*- 
ratur auf. 

Mitte August wurden die Tische mit einer 10 cm starken Schicht 
Komposterde bedeckt, wozu die Seitenrander der Tische erhoht werden 
muBten. Die Erdschicht darf nicht niedriger sein, da die Anzucht der 
Riibenpflanzen sonst nicht befriedigend verlauft. 

Auf den Tischen saten wir Zuckerrtiben in Reihen im Abstand von 
15 cm aus. Die Ruben liefen sehr schnell-auf, entwickelten sich gut und 
wurden nach 3 Wochen verzogen, um das Wachstum der einzelnen 
Pflanzen zu fordern. Aus Versuchsgriinden wurde Oktober/November 
ein grofier Teil der Ruben besonders in der warmeren Halfte des Hauses 
entfernt und unter die Tische gepflanzt. Es wurden sofort Riiben und 
auch Spinat nachgesat, so dafi spater bei Bedarf Futterpflanzen ver- 
schiedenen Alters in geniigender Menge vorhanden waren. 

x. Zuchtversuche mit nicht iiberwinterten Kafern 

Die ersten Zuchtversuche begannen wir mit 120 Kafern, die am 
9. und 11. September 1944 in Rdifeld auf den Feldem gesammelt worden 
iwareh. Ein Teil dieser 'Kafer wurde zunachst in Aquarien von 4 en 
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Maflen 25 X 1'$ X 15 cm und zylindrischen Mausezuchtgl&sern gehalten, 
die eine 3 cm hohe Erdschicht mit pikierten jungen Riibenpflanzen ent- 
hielten. Diese. Methode bewahrte sich nicht, da die Kafer sich gegen- 
seitig zu stark behinderten. 

£s wurde daher fur die Zucht eine sogenannte „feuchte Kammer" 
eingerichtet. Die Kamhier entsprach einem kleinen Gewachshaus von 
150 cm Lange und 98 cm Breite. Die vordere Hohe betrug 73 cm, die 
hintere 52 cm. Vorn hatte die Kammer drei herausnehmbare Einsatz fens ter 
von den Mafien 50 X 73 cm. Den Boden der feuchten Kammer fullten 
wir — ebenso wie die Tische — mit einer 10 cm hohen Erdschicht an. 
Zehn mit jungen Ruben bepflanzte Petrischalen wurden verteilt in den 
Boden eingelassen. Urn einen ausreichenden Luft- und Feuchtigkeits- 
austausch zu gewahrleisten, ersetzten wir das mittlere Einsatzfenster 
durch eine 30 cm hohe Scheibe. Dies hatte den Nachteil, daD viele Kafer 
aus der Kammer entwichen, indem sie innen an den gestriehenen Eisen- 
staben hochkletterten oder hei hoheren Temperaturen durch die obere 
Offnung abflogen. Kin VerschluB der Offnung durch Gaze bewahrte sich 
wegen der Steigerung der relativen Luftfeuchtigkeit auf fast 100 °/o niclit. 
In vSpateren Versuchen konnten wir das Entweichen der Kafer durch 
Einbau von Glassperren erschweren. 

Am 20. September 1944 wurden die Kafer in die Kammer gesetzt. 
Sie verhielten sich zunachst wie im Freiland, d. h. sie fraBen an warmen 
Tagen lebhaft und verkrochen sich an truben kiihlen Tagen unter aus- 
gelegtcn Tonscherben, den Petrischalen, unter Riilienblattern und zwischen 
Erdkrumen. Standig nahm die Zahl der umherlaufenden Kafer ab, bis 
schliefilich Ende September der letzte Kafer in der Erde verschwunden 
war. Eine Kontrolle am 2. Oktober 1944 ergab, dab die Kafer groBten- 
teils dicht unter der Oberflache lagen, meist in kleinen Erdhohlen, und 
zwar etwa 90% auf der dunkleren Seite der Kammer. Eine weitere 
Kontrolle am 13. Oktober 1944 brachte das gleichc Ergebnis. Bis zum 
16. Oktolier war das Gewachshaus ungeheizt. We'nn auch die Mittags- 
temperaturen — besonders bei klarem Wetter — 18—20 0 C, ja in 
einigen Fallen sogar 25 0 C betrugen, so lagen doch die Nacht- und 
Morgentemperaturen nttr zwischen 6,5 und 13 °C. Die Ahendtempe- 
raturen iiberschritten 18 0 C nicht. Die Erdtemperatureh lagen 
nachts und morgens gleichfalls zwischen 7 und 14 0 C, sie er- 
hohten sich nur iiber Mittag stark. Der Beginn der Heizung hatte 
naturgemafi ein starkes Ansteigen — besonders der Morgen- und Abend- 
temperattiren zur Folge. AuBerdem waren die Schwankungen wesentlich 
geringer. Am 19. Oktober 1944 kam dann auch der erste Kafer zum 
Vorschein, am 20. Oktober waren es 3 Kafer, von denen einer .fast 
5 Stunden lang lebhaft frafi. Bis zum 25. Oktober anderte sich das Ver- 
halten und die Zahl der Kafer nicht wesentlich. Am 28. Oktober wuchs 
die Zahl der beobachteten Kafer auf 10 Stuck an. Die Tiere waren, 
trage, da die Temperatur nur 14 °C betrug. Die Zahl der aktiven Kafer 
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wechselte bis zum 9. November standig und war wesentlich von Tempe¬ 
ra tur- und Lichtverhaltnissen abhangig. In diesen Tagen wurden mehrefe 
verpilzte Kafer auf dem Boden gefunden. Am 9,—io. Novmber beob- 
achteten wir die ersten Kopulationsversuche. Voh Mitte November 4 b 
begannen die Kafer besonders lebhaft zu fressen. Sie bevorzug^n 
Roggenkeimlinge, sofern diese langer als 15 cm ausgewachsen waien. 
Die Keimlinge wurden stets von den Spitzen aus befressen. Mit be- 
sonderer Vorliebe nahmen die Kafer auch angequollene Weizen- und 
Roggenkorner an, die sie sehr schnell ausfrafien. Selbst harte Weizen- 
komer wurdeh von den Kafern verzehrt. Die Zahl der aktiven Kafer 
stieg nun standig. Kopulierende Kafer wurden haufig beobachtet, am 
23. November 1944 fanden wir die ersten Larven. Der Larvenanfall blieb 
erstaunlicherweise sehr gering: in der Zeit vom 23. November bis zum 
5. Dezember 1944 erhielten wir nur 47 Larven. Vora 6. bis zum 
13. Dezember stieg die Zahl etwas an, es schliipften weitere 64 Larven. 

Der MiBerfolg der ersten Zucht ist so zu erklaren, daB der Boden 
zu trocken gehalten wurde, wie es von den meisten Autoren fiir die Ent- 
wicklung von Blitophaga opaca L. als giinstig angegeben wird. Bei zu 
grofier Trockenheit konnen sich die Eier aber nicht entwickeln und 
schrumpfen, ebenso wie sie bei zu grofier Feuchtigkeit im Boden ver- 
faulen. Den Junglarven ist die Trockenheit der oberen Bodenschicht 
ebenfalls unzutraglich, wie uns zahlreiche tot gefundene ausgetrocknete 
Larven bewiesen. Wie wir bei den spateren Versuchen eindeutig er- 
mittelten, war auch das Nahrungsangebot fiir die Kafer zu gering, um 
eine Eiproduktion zu ermoglichen. Vom 13. Dezember ab wurden keine 
Larven mehr gefunden, und die Kafer zogen sich allmahlich in den 
Boden zuriick, so dafi die Kammer schon am 20. Dezember 1944 einen 
vollig unbewohnten Eindruck machte. Eine Siebung des Bodens am 
12. Dezember ergab,' daB alle Kafer dicht unter der Oberflache in Ruhe 
lagen, nur ein Kafer war tot. 

Die frisch geschliipften Larven wurden taglich herausgefangen und 
in erne andere Kammer gleicher Beschaffenheit gesetzt, wo ihnen reich- 
liche Nahrung zur Verfiigung stand. Da die Kammer nicht geniigend 
abgedichtet war, entkam eine ganze Anzahl der Larveit. Ein Teil ging 
aufierdera schon im ersten und zweiten Stadium zugrunde, da auch in 
dieser Kammer der Boden zu trocken gehalten war. Am 20. Dezember 
fanden wir bei einer Siebung des Bodens die ersten beiden Jungkafer. 
Aufierdenj ware® noch fiinf lebensfahige und zwei tote Puppen vorhanden. 

Die £i*dhtversuche mit den im September auf Rubenfeldern ge- 
sammehen Kafern haben gezeigt, daB die Kafer nach ihrem R e i f e - 
frafi (?) eine mindestens dreiwochige Ruheperiode dttrchmachten. Bei 
Einwirkung hbherer Temperaturen kamen die Tiere aus dem Boden 
faervor ,und schritten nach etner 3—4wochigen FtaBzeit zur Fort- 
fflanzung. Eine Einwirkung tiefer Temperaturen wahtend der Ruhe war 
nicht nOtwendig. 
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3. Ziichtversuche mit einge winterten Kafern 
a) Behandluig der Klfer 

Die im folgenden beschriebenen Zuchtversuche fiihrten wir mit 
Kafern durch, die Mitte Oktober draufien in den Winterlagern gesammelt 
und nach der beschriebenen Methode in den Vorratskisten aufbewahrt 
worden waren. 

' Am 20. November 1944 wurde die erste Kiste mit 230 K&fern von 
drauBen in ein Kalthaus gebracht, wo die Temperaturen um 10 0 C lagen. 
Nach 4 Tagen kam die Kiste in ein temperiertes Haus (Temperaturen 
zwischen 12 0 und 15 °C), am 28. November friih in das Warmhaus, 
dessen Temperaturen wesentlich hoher lagen: Mittags wurden bis zum 
15. Dezember Werte von 20 °C und mehr erreicht, die Durchschnitts- 
temperatur lag iibe'r 17 0 C. 

Schon am 29. Noveml)er zeigten sich die ersten Kafer. Der Rasen 
in der Kiste wurde leicht iiberbraust, auBerdem legten wir Rubenblatter 
hinein, - die taglich erneudrt werden muBten. Die hervorkommenden 
Kafer sogen begierig aus dem Boden Feuchtigkeit, nur wenige begannen 
an den Blattern zu fressen. Die Abwanderung aus den Winterverstecken 
vollzog sich ziemlich gleichmafiig bis zum 13. Dezember. Die Haupt- 
abwanderung war in den Mittagsstunden wahrend der hochsten Tempe¬ 
raturen zu beobachten. Unter 17 °C blieben die Kafer im Boden. Eine 
Siebung des Kisteninhaltes am 13. Dezember ergab, daB auf die be- 
schriebene Weise nicht alle Kafer aktiviert worden waren. Es wurden 
im Boden noch 20 Tiere in typischer Winterschlafstellung gefunden, 
das sind etwa io°/cl der bis zum 13. Dezember abgewanderten Kafer. 

Die aus dem Boden hervorkommenden Kafer wurden taglich ab- 
gesammelt und in ein Aquarium gesetzt, in welchem sie reichlich 
Nahrung erhielten, bestehend aus Riibenpflanzen, jungen Spinatpflanzen, 
Roggen- und Weizenkeimlingen. Die Kafer fraBen zunachst nur maBig, 
ein erheblicher Prozentsatz ging sofort wieder in den Boden. Am 
2. Dezember wurden versuchsweise 20 Kafer aus dem Aquarium in einem 
mit Futterpflanzen versehenen Glas in den Thermostaten gesetzt, wo sie 
bei 24 °C 18 Stunden verblieben. Durch die hohe Temperatur angeregt, 
fraBen diese Tiere auBerst lebhaft. In ein Aquarium zuruckgesetzt, das 
im Warmhaus stand, ging der grofite Teil der Kafer nicht wieder in den 
Boden, sondern die Tiere fraBen weiter und begannen nach einigen Tagen 
zu kopulieren. Es wurden nun satntliche Kafer der ersten Vorratskiste 
in dieser Weise behandelt. Nach der Thermostatenpassage kamen sie 
in eine der schon oben beschriebenen groBen Zuchtkammem, wo sie reich- 
lich Nahrung in Form von grofleren Riibenpflanzen, Roggen- und Weizen¬ 
keimlingen vorfanden. Die Riibenpflanzen wurden je nach GrdBe einzeln 
Oder zu mehreren in Petrischalen gepflanzt und die Schalen *so tief in 
den Boden gedriickt, daB die Kafer leicht an die Pflanze herankamen. 
Nach den Erfahrungen des ersten Kammerversuches erhohten wir die 
Attzahl der bepflanzten Petrischalen auf etwa 20 Stuck. Stark befressene 
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und l)eschmutzte Pflanzen wurden durch frische ersetzt.’ Das Uetreide 
versuchten wir zuerst in der Kammej? anzusaen. Diese Methods bewahrte 
sich nicht, weii die Spitzen der Keimlinge abgefressen wurden und die 
stehengebJiebenen Teile zu faulen begannen. Auf den Boden gestreute 
Korner befrafien die Kafer, nachdem^sie zu quellen begonnen hatten. Die 
Kornerreste muBten entfernt werden, da sie schimmelten Wir zogen 
es daher spater vor, Weizen und Roggen in Topfen und Fikierkasten 
auszusaen, und die Keimlinge, sobald sie 15—*20 cm hoch waren, ab-' 
zuschneiden und in kleinen Haufen auf den Boden der Kammer zu legen. 
Das Getreide blieb stets mehrere Tage liegen und wurde im frischen wie 
auch im welken Zustande gem befressen. Auffallig war, daB sich die 
Kafer in grofier Zahl unter und in den Halmhaufen aufhielten, wo sie 
auch lebhaft kopulierten und in dem darunter befindlichen Boden ihre 
Eier ablegten. 

Die Erfahrungen des ersten Versuche^ hatten gezeigt, daB bei zu 
grofier Trockenheit des Bodens viele Eier und Larven zugrunde gehen. 
Da die Eier nach unseren Beobachtungen in den oberen zwei Zentimetern 
des Bodens abgelegt werden, war besonders darauf zu achten, dafi diese 
Bodenschicht stets gleichmaBig durchfeuchtet blieb. Zu grofie Nasse 
muCte aber streng vermieden werden, um das Faulen der Eier zu ver- 
hindem. Es erwies sich als zweckmafiig, den Boden taglich mit Hilfc 
einer kleinen Kanne zu begiefien. 

Die relative Luftfeuchtigkeit in der Kammer lag meist zwischen 
80 und 90 °/o, nur selten etwas darunter oder dariiber. Schon im vorigen 
Versuch hatten wir beobachtet, daB die Kafer bei hoheren Temperaturen 
Und bei gutem Licht sehr lebhaft sind. Aus diesem Grunde wurde die 
Kammer morgens von 7—9 Uhr und abends von 16—18 Uhr, an trfiben 
Tagen den ganzen Tag fiber durch eine 60-Watt-Birne beleuchtet. 

Bei den beschriebenen Versuchsbedingungen fuhlten sich die Kafer 
sehr wohl, so daB wir bereits 14 Tage nach dem Ansetzen der Kafei 
(Vorratskiste) die ersten Larven erhielten. 

Die Zahl der taglich anfallenden Larven lag in der Zeit vom 
15. Dezember 1944 bis 4. Januar 1945 mit geringen Abweichungen 
zwischen 40 und 50 Stuck. Darauf stieg sie plotzlich stark an, und es 
wurden bis zum 14. Januar taglich 100—120 Larven gezahlt. Ab 
15. Januar sank die tagliche Larvenzahl auf 30—50 Stuck, um danach 
ab 26. Januar abermals stark anzusteigen. Am 27. Januar mufite der 
Versuch abgebrochen werden. 

Im Oktober gesammelte Kafer, die wir in zwei Vorrafskisten auf- 
bewah'rt hatten und am 10. Dezember nach allmahlicher Gewohnung an 
hohere Temperaturen in der oben beschriebenen Weise hielten, 
lieferten die gleichen Ergebnisse wie die frfiher angesetzten. 

Weiterhin wurden am 20. Dezember nach 'der beschriebenen Ge- 
wohnung'80 am ix. und 12. Dezember 1944 in Rehfeld im Winterlager 
gesammelte Kafer in einer Vorratskiste im Warmhaus angesetzL Sie 
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wichen in ihrem Verhalten nicht von den anderen im Oktober gesammelten 
Kafern ab. 

Die Kafer wurden wieder taglich aus den Vorratskisten abgesammelt 
und in kleine Aquarien gesetzt. Die Thermostatenbehandlung blieb jedoch 
aus. K&fer, die in den Aquarien gefressen hatten, waren leicht dadurch 
kenutlich, dafi sie bei leiclitem Druck einen dunkelgrunen Magensaft- 
tropfen austreten liefien. Diese Kafer wurden taglich herausgesucht und 
in eine Zuchtkammer gesetzt. Die ersten Kafer dieser Reihe begannen 
am 25. December 1944 zu fressen, die ersten Larven schliipften am 
4. Januar 1945, also gleichfalls etwa 14 Tage, naehdem die Kafer mit 
dem Reifungsfrafi begonnen hatten. 

Der Larvenanfall war gleich in den ersten Tagen sehr hoch und 
schwankte zwischen 80 und 120 Stuck taglich. Doch vom 10. Januar ab 
war eine deutliche Abnahme der Larvenzahl infolge zu starker Beheizung 
der Xuchtkammern von untcn zu erkennen. 

Im Bestreben, die Zucht einfacher zu gestalten, wurde auf dem 2 m 
breiten Mitteltisch des Gewachshauses eine Flache von 6 m 2 mit Glas- 
scheiben eingefalit. Wir verwendeten Scheiben von den Maflen 
15 X 25 cm, die in fortlaufender Reihe in den Boden gesteckt wurden, 
so aafi die um die Flache entstehende Glaswand 10 cm hoch ragte. Die 
einzelnen Scheiben wurden untereinander mit Klebstreifen zusammen- 
gehalten und die rauhen Nahtstellen innen — wo die Scheiben zusammen- 
stiefien — mit Wasserglas bestrichen, um den Kafern das Herausklettern 
zu erschweren. Die so begrenzte Flache war mit jungen I4tagigen bis 
4 Wochen alten Riibenpflanzen bestellt, die in dichten Reihen standen. 
Auf dem Tisch wurden noch 30 grofle 4 Monate alte Riibenpflanzen aus- 
gepflanzt, und in der Mitte 2 Reihen Weizen gesat. 

Vom 5. Januar 1945 ab setzten wir samtliche aktivierten Kafer, die 
aus den beschriebenen und noch weiteren in das Gewachshaus gebrachten 
Kisten stammten, auf dem Mitteltisch aus. Am 13. Januar kamen aufier- 
dem noch die Kafer aus der einen Zuchtkammer hinzu, deren Betrieb 
wegen der zu hohen Bodentemperaturen aufgegeben werden mullte. Im 
ganzen wurden auf dem Tischgehege 450 Kafer ausgesetzt. Hier ver- 
hielten sich die Kafer im allgemeinen weniger lebhaft als in den Zucht- 
kammern, da die Lufttemperatur niedriger blieb. Sehr viel niedriger, 
d. h. selten uber 15 0 C lag die Bodentemperatur, weil dieser Tisch im 
Gegensatz zu den Seitentischen nicht von unten zu beheizen war. Die 
ersten Larven zeigten sich daher hier erst am 18. Januar *945; die tag; 
liche Larvenzahl stieg bis zum Abbruch des Versuches am 27. Januar 
standig an. 

b) Behandlung der Larven 

Aus den Zuchtkammem, spater auch vom Mitteltisch, wurden die 
geschliipften Larven taglich abgesammelt und in besondere Larven- 
^ufzuchtkasten gesetzt. Diese -Gehege hatten eine Grundflache von 
30 X 50 cm. Ihre 25 cm hohen Wande bestanden aus Glasscheiben, die 
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zu einem Rechteck ira Boden steckten. Urn die Larven am Entweidien 
zu hindem, mtissen die Scheiben gut aneiinanderpassen. 

In jedem Gehege konnten bis 300 Larven gleichzeitig gdhalten 
werden. Die Larven des ersten Stadiums erbielten ausschlieBlich Ruhen- 
und Spinatkeimlinge. Vom zweiten Stadium ab wurden daneben auch 
Blatter alterer Rtibenpflanzen gereicht. Gehege mit vorwiegend alteren 
Larven bekamen nur groBe Riibenblatter. Roggen- und Weizenkeimlinge 
nahmen die Larven im Gegensatz zu den Kafern nur ungern an. Die 
Aufzuchtverluste waren im ersten und zweiten Stadium auBerst gering 
und spielten praktisch keine Rolle. 

Um Ausfalle durch zu enge Besetzung, wie wir es in einem Gehege 
mit Larven im dritten Stadium erlebten, zu vermeiden, wurde ein groBes, 
etwa 7m s merisendes Freigehege geschaffen, in derselben Art, wie es 
oben fur die Kaferhaltung beschrieben ist. Die Bepflanzung entsprach 
den ftir die Kafer geschilderten Verhaltnissen. Auf dieser Flache hielten 
wir etwa 2000 Larven, .die ohne wesentliche Verluste heranwuchsen. Der 
Bestand an jurtgen Pflanzen ist von den Larven fast restlos abgefressen 
worden, obwohl noch zusatzlich mit Rubenblattern gefiittert wurde. 

In den erst benutzten kleinen Gdiegen war eine ganze Anzahl von 
alteren Larven zur Verpuppung in die Erde gegangen. Jungkafer er- 
schietten jedoch nicht. Eine Untersuchung des Bodens ergab nur einen 
^Jungkafer, auBerdem fanden sich zahlreiche Puppen. Infolge der zu 
niedrigen Bodentemperatur, die in der Erd des Mittdtisches fast immer 
uutier dem kritischen Kaltepunkt von 15,2 °C lag, kamen die Puppen 
nicht zur Entwicklung. Es fanden sich bereits einige tote, durch be- 
ginnende Faulnis verfarbte Puppen. 

Um den Puppen die zu ihrer Entwicklung notwendige Temperatur 
zu bieten, wurden sie aus der Erde der kleinen Gehege gesucht und in 
Holzkisten gebracht, die eine 10 cm hohe schwach feuchte Schicht 
Komposterde enthielten. Die Puppen kamen etwa 2 cm tief in die Erde* 
entspnechend der Tiefe, in welcher sie gefunden waren. Die mit den 
Puppen beschickten Kisten stellten wir iiber die Heizung, so daB der 
Boden eine Temperatur von 19—21 °C erreichte. Zwei Tage danach 
schliipften die ersten Kafer, deren Abdomen nach oben gekriimmt und 
derea Flugel verkriippelt waren. Auch die in den folgenden Tagett 
schUipfenden Kafer waren in der gleichen Weise in verschiedenem Grade 
miBgestaltet und nicht lebensfahig. Auf 30 verkriippelte Kafer kamen 
nur 2 normale Jungkafer zur Entwicklung. Die Ursache fur diese 
beobachtete MiBbildung ist wahrscheinlich in dem Umbetten der sehr 
verletzlichen Puppen zu suchen. Wir wahlten auf Grund dieses MiB- 
erfolges einen anderen Weg, um das Umbetten der Puppen auszuschalten 
und nomale Kafer zu erzielen, * 

Die kurz vor dpr .Verpuppung stehenden Larven des dritten Stadiums 
#tyten wir auf einen von unten heizbaren Seitentisch, der wie die anderen 
Tjtecbe von Gla$$c;heiben eingefafit und mit Ruben bepftanzt wurde. Die 
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G^tmdfigche dieses Tisches betrug 3 m*. Bier traten keine sptirbaren 
XiarvenausfaUe mehr ein. Nach wenigen Tagen bohrten sich die Larven 
in die Erde, um sich zu verpuppen. Dteser Verpuppungstisch konnte jetzt 
laufend mit verpuppungsreifen Larven von den anderen Tischen beschickt 
werden, da diese sehr bald in die Erde gingen und eine zu grofle Larven- 
dichte nicht zu beffircKten war. Da der Versuch vorzeitig abgebrochen 
werden muflte, waren abschlieBende Ergebnisse nicht zu ermittdn. Nach 
unseren gemachten Erfahrungen durfte es sicher sein, daB dieSe Art der 
Haltting der alteren Larven di6 normale Verpuppung, die Puppen- 
entwicklung und das Schliipfen normaler Kafer gewahrleistet. 

3. Weitere Beobachtungen an den Kafern 

Es ist in einem groBen Gewaahshaus ohne zahlreiche Hilfskrafte 
und bei einem bescheidenen Kohlenvorrat nicht moglich, die Tempe- 
raturen einigermafien konstant zu halten. Fur das Gelingen der Zucht 
ist dieser Faktor ohne Bedeutung, da auch in freier Natur die Temperatur 
starken Schwankungen unterliegt. Voraussetzung ist aber, daB die 
Temperatur sich in dem Bereich bewegt, der alien Entwicklungsstadien 
zusagt. Der Ablauf der LebensauBerungen lafit sich bei dem Arbeiten 
mit nicht konstanten Temperaturen zu diesen nicht in kurvenmafiige Be- 
ziehungen bringen. Es ist daher notwendig, die zahlreichen Einzel- 
beobachtungen zu sammeln, um erkennen zu konnen, in welcher Weise 
die Entwicklung der einzelnen Stadien sowie ihre LebensauBerungen von 
bestimmten Temperaturbereichen abhangig sind. Das gleiche trifft fiir 
die relative Luftfeuchtigkeit zu, wenn diese nicht konstant zu halten ist. 

Die Beobachtungen ergaben, dafi die Kafer bei Temperaturen 
bis 15 0 C sehr trage waren. Der groflte Teil verkroch sich unter Blattern, 
Tonscherben und in der Erde. Jedoch waren standig auch einige Tiere 
drauBen, die sich langsam und trage bewegten und etwas Nahrung auf- 
nahmen. Bei gutem Licht (Besonnung oder kiinstliche Beleuchtung) 
waren die Kafer bei niedrigen Temperaturen lebhafter als bei trubem 
Wetter. In diesem Temperaturbereich waren Kopuia und Kopul^tions- 
versuche nicht zu beobachten. 

Bei 16—18 0 C war die Lebenstatigkeit der Kafer schon sichtiich 
erhoht. Besonders bei gutem Licht befand sich der grofite Teil der Tiere 
drauBen, die Bewegungen waren lebhaft, es wurde stark gefressen. Die 
Kafer kopulierten haufig. 

Zwischen 18 und 20 0 C schienen sich die Kafer am wohlsten zu 
fuhlen. Die Laufbewegungen waren auBerst behende, bei 19—20 *C 
maditen die Kafer haufig erfolgreiche Flugversuche, meistens von er- 
hohten Punkten aus. Die sehr lebhaften Kafer erreichten bei ihrem ziel- 
losen Herumlaufen bald die Grenzen ihres Geh^es und liefen dann an 
der Innenseite der Glaswande entlang. Die Kafer drangten sich haufig 
in den Ecken der Gehege zusammen und saBen dort in dichten Haufen. 
Diese unerwiinschte Erscheinung konnten wir dadurch beseitigen, daB die 
Rtibenpflanzen moglichst nahe an die Wand herangestellt wurden und so 
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die iaufenden Kafer ablenkten. Auflerdem bewahrte es sich, die Ecken 
der Kammern und des grofien Tisehgeheges mit kleinen Haufen von 
Getrerdekeimlingen auszulegen, unter denen sich ein erheblicher Teil der 
Kafer sammelte. Das unruhige Umherlaufen der Kafer wurde auf diese 
Weise verhindert, und es hatte den Anschein, dafi dadurch die Ei- 
proauktion im Zusammenhang mit einem gewissen Oberangebot von 
Nahrung giinstig beeinflufit werden konnte. Die Lebhaftigkeit der Tiere 
in aiesem optimalen Temperaturbereich hatte oft zur Folge, dafi zahl- 
reiche Kafer aus den Gehegen entwichen. Entweder kletterten sie an 
den Streben der Kammern nach oben und fanden die Offnung, Oder aber 
es gelang ihnen, bei ihren Flugversuchen herauszukommen. Der- lebhafte 
Ausbreitungsdrang der Kafer entspricht offenbar der Ausbreitungstendenz 
in freier Natur bei ahnlicheft Tempefaturverhaltnissen. 

In unseren Versuchen erreichten wir selten hohere Temperaturen 
als 20 °C. Bis 22 °C verhielten sich die Kafer nicht wesentlich ander>, 
ausgenommen, dafi sich die Fluglust noch steigerte. 

Die beobacliteten Zusammenhangc zwischen dem Verbal ten der 
Kafer zu den verschiedenen Temperaturen beziehen sich auf eine relati\e 
Luftfeuchte von 8o—90^/0 und auf eine gleichmafiige mittiere Boden- 
feuentigkeit. 

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dafi starkere Belichtung die 
Kafer anregt. Frafitatigkeit, Beweglichkeit und Kopulationsneigung 
vWfrderi erheblich gesteigert. 

4. Weitere Beobachtungen an den Larven 

Bei den Zuchtversuchen stellte es sich sehr bald heraus, dafi es vor- 
teilhaft ist, die Junglarven gleich nach dem Schliipfen aus den Kafer- 
gehegen herauszunehmen und gesondert aufzuziehen. Dies war schon des- 
hsdb notwendig, um eine Kontrolle fiber den Larvenanfall zu haben. 
Aufierdem erschien es zweckmafiig, den Larven zarteres Futter zu geben, 
als es die Kafer erhielten. Die Larven wurden, um sie nicht zu verletzen, 
mit kleinen an langen Staben befestigten Loffeln abgesammelt. t)ber die 
Ffitterung der Larven ist schon berichtet worden. Die jungen Spinat- 
und Rfibenpflanzen wurden teils in Petrischalen pikiert, teils auch lose 
auf den Boden gelegt. Wie bei den Kafern mufite auch hier darauf ge- 
achtet werden, dafi stets ein gewisses Uberangelx)t von Nahrung vor- 
handen war. Bei dichtem Larvenbesatz eines Geheges waren die Pflanzen 
nach 24 Stunden stark benagt find noch starker mit Kot beschpiutzt, so 
dafi sie ausgewechselt werden mufiten. 

Auch bei den Larven war besonders darauf zu achten, dafi die Ecken 
der Gehege gut mit jungen Pflanzen ausgelegt waren, da auch sie sich 
gern in den Ecken zusammendraflgten und unter Umstanden ver- 
hungerten, wenn sie dort kein^ Nahrung fanden, 

Bei den auf dem 7 m 2 grofien Tischgehege gehaltenen Larven beob- 
achteten wir, dafi diese im ersten Stadium nur in geringem Mafie das 
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Bedurfnis hatten, ihre Nahrungspflanzen zu wechseln. Sie blieben im 
allgemeinen bis zur ersten Hautung dort, wo sie ausgesetzt wurden. Erst 
im zweiten Stadium machte sich bei den Larven ein Ausbreitungstrieb 
geltend. Sie krochen lebhaft umber, frafien an verschiedenen Pflanzen, 
und ein grofier Teil drangte sich schlieBlich an den Seiten der Versuchs- 
flache langs der Glasscheiben zusammen. Da die Pflanzen an den Seiten 
sehr bald abgefressen waren, mufite hier zusatzlich gefiittert werden, um 
eine Schadigung dcr Larven durch Nahrungsmangel zu verhindern. 

' In Aufzuchtversuchen mit zahlreichen Larven ist es angebracht, fur 
VerstQckmoglichkeiten zu sorgen, damit die Tiere geniigend Platze haben, 
wo sie sich ungestort hauten konnen. Zu diesem Zweck legten wir 
Blumentopfscherben aus, unter die sich die Larven gern zur Hautung 
zuriackzogen. Viele Larven hauteten sich auBerdem an aufrecht stehenden 
Biattem, an denen die Exuvien dann hangenblieben. Es wurde mehrfach 
beobachtet, daB frisch geschliipfte Larven unmittelbar nach dem Verlassen 
der Larvenhaut von anderen angefressen wurden. Wesentliche Ausfajle 
durch Kannibalismus entstanden jedoch nicht. 

Bei der Larvenaufzucht ist darauf zu achten, daB die einzelnen 
Stadien verschiedene Vorzugsteinperaturen hal)en. Wahrend die jungen 
Larven etvva 14,5 0 C bevorzugen, sind die alteren bei dieser Temperatur 
sehr trage, da ihr Optimum bei et^a 17 °C liegt (nach Blunck und 
Janisch). Fiir die Puppen ist der kritische Kaltepunkt, bei dem die 
Entwicklung zum Stillstand kommt, mit 15,2 °C sehr hoch. Eine so 
hohe Bodentemperatur lafit sich im Winter im Gewachshaus nur mit 
heizbaren Tischen erzielen, oder die Lufttemperatur muB auch wahrend 
der Nacht entsprechend hoch gehalten werden. 

V. Zusammenfassung 

1. Die Uberwinterung der Kafer ist entgegen den Schilderungen der 
meisten friiheren Bearbciter nicht an die besonnten Rander von 
Laub- und Nadelwaldern gebunden. Sie uberwintern ebenso gern 
am FuBe von Straflenbaumen und in der Grasnarbe der Wegraine 
zwischen den Baumen. Entscheidend fiir die Eignung eines Platzes 
als Winterlager ist nicht die Baumnahe, sondern die Beschaffenheit 
des Grasbewuchses und des Bodens. 

2. Aus den Uberwinterungsgewohnheiten von Blitophaga qpaca L. gelit 
hervor, dafi die Art wohl liberal 1 — mit Ausnahme ausgedehnter 
Niederungen mit schwerem kaltem Boden — geeignete Winter- 
verstecke finden kann, und die Ausbreitung des Kafers praktisch 
nicht durch das Fehlen von Winterquartieren behindert wird. 

3. Im Winterlager gesammelte Kafer liefien sich ohne Schwierigkeiten 
in groBer Zahl in mit Erde und Grasballen ausgelegten Holzkisten 
langere Zeit bei Freilandtemperaturen aufbe^hren. Die Mortalitat 
btieb bei dieser Art der Aufbewahrung gering und iiberschritt in 
keinem Fall 5 °/o. 
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4. Mitte September auf den Feldem gesammelte Kafer tiefkft sich 
nach kurzer Ruheperiode zur Fortpflanzung bringen, ohne dgfl cine 
Einwirfeung tiefer Temperatur notwendig war. 

5. Eingewinterte Kafer konnten in alien Wintermonaten durch Ein- 
wirkung von Temperaturen iiber 17 * C aktiviert und bei zusagenden 
Warme-, Feuchtigkeits- und Nahrungsverhaltnissen binnen 1 big 
2 Wochen zur Eiablage gebracht werden. 

6. Neben den beschriebenen Zuchtkammern hat sieh besonders die 
Haltung der Kafer auf groflen freien, mit Glasplatten eingefaBten 
Flachen (Gewachshaustische) bewahrt. Bei Temperaturen von 
18—20 # C, einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80—90 # /», einer 
mittleren gleichmaBigen Bodenfeuchte, guter Belichtung und einem 
gewissen Nahrungsiiberangebot (junge und alte Rubenpflanzen, 
Weizen- und Roggenkeimlinge) schreiten die Tiere leicht zur Fort¬ 
pflanzung. 

7. Fur die Haltung der Larven aller Stadien bewahrten 9ich grofle, 
mit Glasscheiben eingefaBte Gewachshaustische. Nahrung in Form 
von jungen Rubenpflanzen und Spinatpflanzen fiir die ersten Stadien, 
altere Rubenpflanzen und Blatter fiir die spateren Stadien muBten 
ausreichend geboten werden. Bei dieser Haltung wuchsen die 
Larven ohne wesentliche Verluste heran. 

8 . Verpuppungsreife Larven miissen in Gehegen gehalten werden, deren 
Bodentemperaturen iiber 16 °C liegen. 

4 m* # 
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A. Einleitung 

Die Kaffeewanzen sind fur den Pflanzer die unangenehmsten Schad- 
linge der Kaffeekulturen, da ihre Tatigkeit innerhalb kurzer Zeit emp- 
findliche Schaden und Verluste an der Emte verursachen kann, ohne 
dafl sich diese durch die Regenerationsfahigkeit des Baumes und be** 
sondere KulturmaBnahmen wenigstens bis zu einem bestimmten Grad 
wieder ausgleichen lassen, wie es bei den Schadigern der vegetativen 
Organ© der Fall ist (Miniermotte, Kaffeerost). Emteausfalle von 80 
und mehr sind keine Seltenheit. Eine standige Kontrolle des Wanzen- 
auftretens, sowie die schnelle Durchfiihrung einer erfolgreichen Be¬ 
kampfung sind daher ein lebensnotwendiges Gebot fur den Pflanzer. 

Wegen ihrer groflen okonomischen Bedeutung waren diese Wanzen 
schon fruhzeitig ein Studienobjekt der tropischen angewandten Ento- 
mologie in den verschiedensten Kolonialgebieten Af rikas. Die wichtigsten 
modemen Autoren sind: In Kenya Anderson (1919), in Uganda 
Gowdry (1918), Wilkinson (1924), Hargreaves (1930, 1936) und in 
Tanganyika Kirkpatrick (1937) auf der Versuchsstation Amani, Usam- 
bara. Vergleicht man die Ergebnisse der raumlich weit getrennt 
arbeitenden Autoren, so zeigen sie Starke Abweichungen, oftmals gerade 
in den wichtigsten Punkten, was sowohl durch die verschiedenartigen 
Umweitfaktoren der einzelnen Arbeitsbereiche, als auch durch teilweises 
Fehlen von meteorologischen Aufzeichnungen und Verzicht auf Freilapd- 
versuchen entstanden sein kann. 
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Im Hinblick auf die bisher herrschende Unklarheit der fur eine 
erfolgreiche Bekampfung so notwendigen biologischen Daten soil in nach- 
folgender Abhandlung der Versuch untemommen Werden, auf Grund 
eigener Beobachtungen in Fjeiland und Labor mit Temperaturkofitrblle, 
sowic durch kritische Betrachtung aller vorliegenden Ergebnisse einen 
Beitrag zur Klarung der fiir die Praxis wichtigen biologischen Fragen 
zu liefern. Die Morphologie wird nur so weit berikksiehtigt werden, 
als es sich um die Mitteilung neuer Tatsachen handelt. 

Die Untersuchungen wurden im Kaflfeeanbaugebiet des Kilimandscharo 
und Meru ausgefiihrt. Hier wie in den anderen, haupts&chlich von 
Europaern erschlossenen Kaffeedistrikten Ostafrikas werden die Coffea- 
arabica^Sorten „Bourl>on“, „Kent“ und „Blue Mountain** kultiviert, 
welche die qualitativ hochwertigen „sauren“ Kaffees liefern. 

In alien diesen Gebieten wird die Antestia limaticollis St&l, 
(Pentatomid.) zu einem Schadling ersten Ranges. Die iibrigen Kaffee- 
wagzenarten erlangen nur teilweise eine ortliche Bedeutung. So tritt im 
Untersuchungsgebiet noch eine kleinere Verwandte auf, die Antestia 
faceta Germ., deren geringe praktische Bedeutung sich bereits durch die 
Haufigkeit der beiden Spezies ausdriickt, die sich wie hundert zu eins 
verhalt. Da die LebensauBerungen und Schadwirkung l)eider Arten in 
den wesentlichen Punkten gleich sind, finden sie nachstehehd eine ge- 
meinsame Behandlung. 

Vor Eintritt in die Materie sei an dieser Stelle Herrn Heinz Bueb 
aufrichtig gedankt, der durch seine groBherzige Unterstiitzung erst das 
Zustandekommen der Untersuchungen ermoglichte. 

B. Biotop 

Die Kaffeewanzen besiedeln alle Teile des Anbaugebietes, von den 
untersten Pflanzungen (900 m) bis hinauf an den Urwaldrand (1700 m). 
Das gauze Jahr fiber sind sie dort anzutreffen, wenn auch die zahlen- 
maBige Haufigkeit einem jahreszeitlichen Wechsel unterliegt. Uberall 
ist ihre VermehrungsgroBe derart hoch, daB mindestens einmal im Jahre 
eine Bekampfung durchgefiihrt werden muB. 

AuBerhalb der Pflanzungen, sowohl im Urwald als auch in der 
Savanne und den benachbarten Flufltalern wurden keine Antestia- Wanzen 
gesichtet. Jedoch erwahnt Hargreaves (1936) fiir Uganda das Vor- 
kommen von A. lineaticollis auf Canthium- Arten, und Le Pelley (1934) 
hat im Kiambudistrijct (Kenya) diese Wanzenart auf Psychotria 
nigra punctata Hiern. gef unden. In beiden Fallen soil sie sich auf der 
Pflanze vermehrt haben. DaB es sich hierbei um die urspriinglichen 
Futterpfianzen handelt, erscheint auf Grund von Hargreaves Bemerkung 
zweifelhaft, wonach die Antestia in Nahe von Kaffeestrauchem keine 
Vorliebe fur Cmthium-Gt wachse zeigf. Wie das Wanzenvorkommen auf 
den wilden Kaifees im Stiden von Tanganyika und in Portugiesisch- 
Ostafrika ist, bedarf noch der Klarung. 
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In diesem Zusammenhang muB darauf hingewiesen werden, daB 
mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit die als Schattenbaum dienende 
Grevillea robusta A. Cunn. (Silbereiche) in einigen Monaten des Jahres, 
namlich zur Zeit ihrer Bliite von September bis Mitte November, den, 
Wanzen als Futterpflanze dienen kann. Die orangefa'rbenen Bliitenstande 
der Grevilleen sondern in reichlichem Mafie Nektar ab, der zahlreiche 
Insekten aller Art anlockt. Erfahrene Kaffeepftanzer erklarten, wahrend 
der Bliite Kaffeewanzen auf den Sill>ereichen gesehen zu haben. Sogar 
Eigelege sollen dort gefunden worden sein. Eigene positive Beob- 
achtungen wurden hieruber nicht gemacht. Auf jeden Fall ist es aber auf- 
fallig, dafi nach der Grevilleenbliite (also im Laufe des November) sich 
in' jedem Jahre ein starkes Anwachsen der Antestia bemerkbar macht. 
Da die Wanze eine starke Vorliebe fur siiBe Safte hat, besteht wohl der 
Verdacht zu Recht, daB sie auch die Grevilleenbliiten als willkommene 
Nahrungsquelle benutzt, zumal in dieser Jahreszeit auf den unteren 
Pflanzungcn alle Kirschen sclion geerntet sind. Jedoch bedarf diese 
Frage noch einer cingehenden Untersuchung. 

C. Zuchtmethodik 

Alle Versuche unter Laborbedingungcn wurden auf einer voll- 
standig offenen Veranda inmitten der Kaffeebestande (noom) vor- 
genommen. Zur Zucht haben sich kleine Holzrahmenkalige mit den Aus- 
inaBen 25 X 25 X 40 cm bewahrt, deren Wande mit Glas und Gaze ver- 
kleidet waren. Eine dauernde Temperaturkontrolle fand statt. Zuehten 
von Einzeltieren und Junglarven wurden in flachen runden GlasgefaBen 
von 8—10 cm Durehmesser ausgefiihrt, weldie mittels Drahtgazedeckel 
verschlossen wurden. Kleinere Behai ter und ein fester VerschluB haben 
sich — besonders in der Regenzeit — als ungeeignet erwiesen. Die 
mikroklimatischen Bedingungen schwanken wahrend der Regenzeit in 
kurzen Abstanden zwischen den denkbarsten Extremen, die so weit von 
den liaturlichen Faktoren abweichen konnen, daB eine regelmaBige Ent- 
wicklung der Zuchttiere in Frage gestellt wird. Ferner ist die Kontrolle 
und Feststelluilg von Temperatur und Luftfeuchtigkeit in d<en kleinen 
Behai tern schlecht durchfiihrbar ohne besondere Hilfsgerate, wodurch 
eine gestefgerte Moglichkeit zur Bildung von Schimmelpilzen gegeben 
ist. AuBerdem hat es sich gezeigt, daB die Stefblichkeit der Antestia 
in allzu kleinen Zuchtlx^haltern sehr stark ansteigt. 

Fur die Versuche m Freiland sind mit einer Glasscheibe verseliene 
Gazekasten (10X20X30 cm) benutzt worden, welche iiber sie 
Zweigenden gestiilpt und mittels cines Gazeschlauches nach hinten ab- 
geschlossen wurden. • Durch die weitmaschige Stoffbespannung war eine 
gute Luftzirkulation gewahrleistet. Eine standige Kontrolle der Tempe¬ 
ratur zur EinhaJtung normaler klimatischer Bedingungen war leicht aus- 
ftihrbar und so die Mdglichkeit gegeben, den Kaffeewanzen alle natiir- 
lichen Umweltbedingungen zu gewahrleisten, ohne die Beobachtung zu 
unterbinden. 
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D. fciologie 
1. Das SI 

Die Antestia- Eier, welche jeweils in kleinen Gelegen abgefcetzt 
werden, besitzen eine fast kuglich-ovale Form mit den Ausmafien von 
0,9 X 1,0 mm. Die frischen Eier sind milchigweifi; ihre Oberflache 
ist fein wabenartig strukturiert, In q,2 mm Abstand vom Apex lauft 
um das Ei eine belle Markierungslinie, worin beim Schliipfen der Jung** 
larven die obere Eicalotte abspringt. Nach einigen Tagen verfarbt sich 
das entwickelnde Ei schwach gelblichbraun, Vor dem Schliipfen kann 
man den Embryo deutlich durch die Eischale hindurchschimmern sehen. 
Der kugliche Embryo liegt fast senkrCcht im Eirautn, nur das Ab- 
dominaletide ist leicht ventral gebogen. Das braungelbe Abdomen mit 
seinen zwei dorsalen, orangefarbenen Flecken, den indischroten Makeln, 
die in Hohe der Markierungslinie liegen, und einem hellroten, langen 
Flecken in der Mittellinie des Kopfes sind am Ei deutlich wahrnehm- 
bar. Am dorsalen Teil des Kopfes in Hohe der horizontalen Markierungs- 
linie sitzt der Eizahn des Embryos. Oieser besteht aus einem leicht 
gebogenen Chitindreieck, dessen Mittellinien durch Chitinleisten ver- 
starkt werden und in ihrem Schnittpunkt eine stumpfe Spitze biiden, 
die genau unter der Markierungslinie zu liegen kommt. Von der Basis 
des Dreiecks, die dem Apex zugewandt ist, zieht ein Band liber den 
Kopf des Embryos zur Ventralseite, wo es kurz unterhalb der perforierten 
I-inie an der Innenseite der Eischale festgeheftet ist. 

Beim Schlupfvorgang strafft der Embryo seinen Korper in der 
Langsrichtung. Hierdurch ubt er mit dem Kopf einen Druck auf das 
Eizahnband aus, was bewirkt, dafi die Spitze des Eizahnes gegen die 
Markierungslinie gepreflt und somit der apikale Eideckel auf der Dorsal- 
^seite abgesprengt wird. Durch den* so entstandenen Spalt schiebt sich 
die junge Larve hinaus, wobei sie den Deckel mitsamt dem Eizahn hoch- 
klappt. Dieser bleibt mit den Embryonalhiillen im Ei zuriick. Auf den 
Eirand gestiitzt legt sich die Larve dann nach hinten iiber, entfaltet die 
Extremitaten und neigt sich dann auf die Ventralseite iiber, um ganz- 
lich aus der Schale zu klettern. Der Schlupfvorgang dauert io bis 
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Abb. 1. SohlOpfvorgatijf dw AnUsti*~LKrr* (40toch) 
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15 Minuten, Danach trfeibt die Lam; rubig auf der leeren Eischale 
sitzen. In 3 Stundten hat ihr Korper die normale Farbe errekht. 

AUgetamn dauert die Entwicklung djsr Eier von lineaticollis in den 
heitifcu Monatwi (Dezember—Marz) 5—8 Tage; die meisten Gelege 
schfQpfen in 6 Tagen bei den Monatsmitteln von 22,0—23,4 a C In der 
Regenzeit steigt die Lange des Eistadiuras proportional dem Fallen der 
Monatsmittel aft, die von April—Juni von 21,0° auf 18,0 0 C fielen. Als 
Extrem wurde die Entwicklungsdauer von 12 Tagen gemessen. 

Das Ei von faceta benotigt in der heiflen Zeit 5—6 Tage zur Ent- 
jwicklung; fiir die kiihle Zeit fehlen Beobachtungen. Die ermittelten 
Werte decken sich allgemein mit denen der anderen Autoren. 

2* XMe Lam 

Die Lebenseigentumtichkeiten der Larven gleichen weitgehend 
denen der Imagines. Nur das erste Stadium macht davon eine Ausnahme, 
Im zweiten werden allmahlich die Gewohnheiten der Altlarven und- da- 
mit der Imagines angenommen. 

Nach dem Schlupfen verbleiben die j ungen Larven noch 3— 4 Tage 
dicht beisammengedrangt auf den leeren Eischaien sitzen, ohne eine 
Nahrung zu sich zu nehmen. Nach dieser Zeit verlassen sie zur gleichen 
Stunde den Schalenhaufen und es erfolgt die erste Nahrungsaufnahme, 
wenn moglich in unmittelbarer Nahe. Am nachsten oder iibemachsten 
Tage (also 4 —5 Tage nach dem Schlupfen) beginnen die Larven einzeln 
umherzuwandem. Von nun an ist eine regelmafiige Nahrungsaufnahtne 
erforderlich. Es werden Kaffeekirschen aller Reifestadien sowie Bliiten- 
knospen besaugt. Das erste Larvenstadium dauert 5—8, im Mittel 

6 Tage. 

Im Gegensatz zu Kirkpatrick gelang es in keinem Falle, die Jung- 
larven ohne Nahrung oder Wasserzufuhr zur ersten Hautung zu be- 
wegen. Die Tiere wurden zu diesem Zwecke bei einer Temperatur von 
20,7 0 C in geschlossenen Gefafien gehalten. Sie starben stets nach 6 bis 

7 Tagen ab, ohne Anstalten zur Hautung gemacht zu haben. Vielleicht 
handelte es sich bei Kirkpatrick um offene GefaBe, zu denen die Luft- 
feuchtigkeit und eventueli der Tau Zutritt hatten. 

In der Regel hauten sich alle Larven eines Geleges das erstenmal 
am gleichen Tage, nur ausnahmsweise verteilt sich die erste Hautung 
auf zwei aufeinander folgende Tage. Zu Beginn des Hautungsprozesses 
platzt die alte Larvenhaut an der Trennungslinie zwischen Kopfkapsel 
und Halsschild, dorsal quer zur Korperachse auf. Durch diesen Spalt 
schlupft das noch weiche Tier hinaus. Die neuen Zeichendtemente des 
nachsten Stadiums sind bereits alle vorhanden, wenn auch erst in 
schwachen Farben, Die spiter schwarzen Partien sind vorerst grfm. Die 
alte Haut wird nach ruckwarts abgestreift, wo sie liegenbleibt. 

Die Lange der fiinf Larvenstadien ist sehr verschieden. Ein Unter- 
schied in. der Entwicklung bei der (jeschlechter konnte nicht beobachtet 
X, Mf. Sittt Wl 81 HiU 8 3* 
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warden. Die Dauer der einzelnen Stadien ist abhangig von der Temper 
ratur und, wie Kirkpatrick gezeigt hat, auch weifgehend von det ge- 
botenen Nahrung. Die Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit ist noch 
nicht geklart. 

Es wurden bei beiden Arten Versuche zur Larvenentwicklung an- 
gestellt, wobei grofltmoglichste Riicksicht auf die nattirlichen klimatischtn 
Bedingungen und das sich jahreszeitlich bietende Kirschenmaterial ge- 
nommen wurde. Die Ergebnisse sind in Tabelle i fiir beide Wanzen- 
aften zusammengestellt. Ein Vergleich der beiden Aufstellungen zeigt, 
dafi die Entwicklungsdauer von faceta etwa ein Fiinftel bis ein Sechstei 
kiirzer ist. 

Tabelle i gibt auBerdem eine Gegeniiberstellung der Entwicklungs- 
zeiten in den heiBen, trockenen Monaten (Januar—Marz) und den kiihlcn 
Regenmonaten (April—Juni). Allgemein laBt sich am Klimawechsel, der 
sich bei der Temperatur wahrend der Untersuchungszeit durch Absinken 
der Mittel von 23,9 auf 21,6 °C bemerkbar machte, feststellen, daB die 
Larvenentwicklung durchschnittlich um etwa 10 Tage, also um 18,5% 
ansteigt. Die individuellen Schwankungen in der Entwicklungszeit sind 
zu alien Jahreszeiten groB. Die gemessenen Extreme von lineaticollis 
war^n in der Trockenzeit 48 und 61 Tage und in der Regenzeit 55 und 
8p Tage. In gleicher Weise variiert naturlich die Lange der einzelnen 


Tabelle 1 

Dauerdcr Larvenentwicklung in Tagen von Ant esti a lineaticollis 
Stul. und A. faceta Germ. 
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Stadien. Im Mittel betragt die Dauer eines Stadiums 10—14 Tage mit 
Ausnahme des’ersten, dessen Lange durchschnittlich 6—7Tage betragt. 
Bemerkenswert ist die Verlangerung des letzten (5.) Larvenstadiums 
infolge der ktihlen Regenzeit im Mittel um 9,6 Tage oder 75%, wodurch 
hauptsachlich der Unterschied in der Gesamtlange der Entwicklung her- 
vorgerufen wird. Zu erwahnen ist ferner ,die langere Dauer des ersten 
wie auch des zweiten Stadiums wahrend der warmen Monate Januar 
und Februar. Wie aber Kirkpatrick (S. 261, Tafel 7) gezeigt hat, wird 
die Larvendauer durch Verfutterung von „alten grunen Kirschen“ ab- 
gekiirzt, wahrend „junge griine“ und „reife rote Kirschen“ auf die Ent- 
'wicklung verlangernd wirken sollen. Zeitlich gesehen kann dieser Um- 
stand hier eine Rolle spielen. 

Der Vergleich zwischen den anderen Autoren und der Tabelle 1 
ergibt folgende Verschiedenheiten: Die Beobachtungen von Kirkpatrick 
decken sich in groBen Ziigen mit den gefundenen Entwicklungszeiten. 
Die Angaben der iibrigen Autoren lassen sich nur bedingt in die Be- 
trachtung mit einl)eziehen, da Klimaangaben ganzlich fehlen. Die Zeiten 
von Anderson (Kaljete) sind auffallig und erscheinen aufiergewohnlich. 
Er gibt unter anderem an: 2. Stadium 11—47 Tage (Juni—Sept.) im 
Mittel 33 Tage; 3. Stadium 8—66 Tage (August—Okt.) im Mittel 
22,5 Tage; 4. Stadium 13—59 Tage (Sept.—Dez.) im Mittel 22,5 Tage 
und 5. Stadium 8—37 Tage (Sept.—Dez.) im Mittel 23,3 Tage. Zu den 
erwahnten Maxima fanden *dch in den Zuchten des Verfassers Parallel - 
erscheinungen, wobei es sich stets um einen abnormen Entwicklungs- 
gang — anscheinend durch Krankheit nicht parasitaren Ursprungs ver- 
ursacht — handelte, denn alle Tiere starl>en nach dem extrem langen 
Stadium ab. 

Nachstehende auBerordentliche Werte wurden mehrmals gemessen: 
2. Stadium bis 26 Tage, 3. Stadium bis 56 Tage, 4. Stadium bis 33 Tage. 
Fur die Ermittlung der Larvendauer sind aber diese Angaben ohne 
praktische Bedeutung. 

Auf Grund seiner Fiitterungsversuche mit a) „jungen grunen 
Kirschen“, b) „alten grunen Kirschen“ und c) ,,reifen roten Kirschen* 4 
kommt Kirkpatrick (S. 260, Tafel 8) zu dem SchluB, das „junge grune 
Kirschen 44 eine besonders auffallige Sterblichkeit unter den Larven des 
2. Stadiums hervorrufen. Er stiitzt sich hierbei auf Beobachtungen im 
Labor. Dazu muB bemerkt werden, daB in den Antestia-Zuchten 
aflgemein diese Beobachtung gemacht werden muBte, welche Futterart 
auch immer den Larven des 2. Stadiums gegeben wurde* Die Langen 
dieses Stadiums besitzen augenscheinlich nur eine geringere Wider- 
standskraft. In den Zuchten von Kirkpatrick starben auf Grund der 
„jungen grunen Kirschen 44 , zu denen er die 2 —3 Monate alten Friichte 
rechnet, in der kiihlen Zeit (Tafel 8, 30 Versuchstiere) 36,7% der Larven 
des 2, Stadiums und in der warmen Zeit Ende Dezember (FuBnote 
S. 260, 13 Versuchstiere) sogar 76,9% der Larven. Wenn diese Zahtan 
allgemeine Giiltigkeit fur die Praxis besitzen sollen, so muBte sich zu 

3 2* 
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einer Zeit, wo nur junge Kirschen an den Strauchem sitaen, ein starker 
Riickgang der Antestia bemerkbar machen. Die Voraussetztmgen fur diese 
Erscheinung treten fast in jedem Jahre in den Monaten November bis 
Pebruar auf den mittleren Pflanzungen des Kilimandscharo ein, warn nach 
einer starken Bliite im November nur junge Friichte an den Baumen 
hangem Jedoch im Gegensatz zu Kirkpatricks Angaben tritt im Frei- 
land alljahrlich ein standiges starkes Anwachsen der Wanzen auch unter 
diesen „ungtinstigen“ Futterbedingungen in Erscheinung. Alle gemachten 
Beobachtungen deuten aber darauf hin, dafi bei Zuchten im Labor 
Bedingungen eintreten konnen, welche besonders fiir das 2. Larven- 
stadium verhangnisvoll werden und wobei sich eventuell ein 'spezidles 
Fatter nach der ungunstigen Seite fordernd auswirkt. Das Beispiel zeigt 
auch, mit welchen Vorbehalten durch Laborversuche in den Tropen ge- 
wonnene Ergebnisse fur die Praxis verallgemeinert werden diirfen. 

Die Larven der ersten beiden Stadien sind ira Gegensatz zu den 
Altfurven und Vollkerfen noch nicht befahigt, mit ihren Saugriissel das 
festere Endocarp (spatere Pergamentschale) der grofien griinen Kirschen 
zu durchbohren und an den Samenanlagen selbst zu saugen. Diese ersten 
Stadien konnen also dadurch den NematosporarVWz auf die Bohnen der 
groflen Kirschen noch nicht iibertragen, dessen Schadwirkung in den 
folgenden Kapiteln naher behandelt wird. 

3. Die Imago 

Die Imagines beider Arten unterscheiden sich deutlich voneinander 
in Farbung und GroBe. Innerhalb der Arten besteht ein Sexual- 
dimorphismus im GroBenverhaltnis. Die Weibchen sind in jedem Falle 
grofler als die Mannchen. Eine zahlenmaflige tlbersicht der Korper- 
langen beider Arten wird in Tabelle 2 wiedergegeben. 

TabelU 2 


Gr£ Ben verh&l tn in e der Anisslf a-Imtgines. MaBe in MUUmeter 


Species 

lineaticollU 

faceta 

Gescblecht 

9 

d 

9 

<S 

Maximum. 

— 

6,8 

7»o 

5,9 

Minimum. 

mmSm 

6,2 

5,9 

5,3 

Durchschnitt ....... 

7,4 

6,5 

6 A 

5,5 

Verhftltm*........ 

* 

M6:i 

Standardabwetehung .... 

±0.17 

±0,17 

i 

± 0 ,M 


a) Allgemeines Verhalten 

Die durchachnittliche Lebensdauer der Imagines von lineatkollis be- 
trug in den Zuchten fur die Weibchen 95 tage und 85 Tage ffir die 
Mjhncfaen, wozu auch die Imagines gerechnet wurden, deren Larven aus 
dem Freiiand stammten und teilweise mit Corioxtnos mtestw Blair 
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(Strepsipteron) befallen waren. AIs Maximalzeiten wurden 142 Tage 
ftir die Weibchen und 114 Tage fur die Mannchen beobadatet. In der 
heiBen Zeit (Dez,—Marz) lag der Durchschnitt etwas niedriger, 85 Tage 
fiir Weibchen und 82 Tage fur Mannchen. Im Laufe der kuhlen Regen- 
zeit (April—Juni) stieg der Durchschnitt an, die Weibchen auf 113 und 
die Mannchen auf 99 Tage. Bei facet a erreichte ein Weibchen 182 Tage 
und ein Mannchen 167 Tage. 

Die gemessenen Durchschnittswerte liegen zwischen den Angaben 
von Gowdey (Weibchen und Mannchen 16 Tage) und Wilkinson 
(Weibchen und Mannchen 57 Tage) auf der einen Seite und Anderson 
(Weibchen 131 Tage, Mannchen 106 Tage) und Kirkpatrick (Weibchen 
121—131 Tage, Mannchen 98—-106 Tage) auf der anderen Seite. Die 
Werte der ersten beiden Autoren scheinen das Ergebnis aufiergewohn- 
licher Laborbedingungen darzustellen und werden fiir die Praxis besser 
nicht beriicksichtigt. 

Die Kaffeewanzen beider Arten und ihre Larven sind an alien ober- 
irdischen Teilen des Kaffeestrauches anzutreffen. Am liebsten sitzen sie 
zwischen den Bliiten- oder Kirschenquirlen, also in der Nahe ihrer 
Nahrungsquellen. Bei Annaherung einer Gefahr verstecken sie sich, 
indem sie schnell auf die abgewandte Seite des Zweiges laufen. Die 
Imagines sind nicht sehr fluglustig. Sie fliegen selten ohne Stoning auf; 
nur in djen Nachmittagsstunden besonders heiBer und schwuler Tage 
fiihren sie hin und wieder einen kurzen freyvilligen Flug aus. Bei un- 
mittelbarer Gefahr lassen sich die Wanzen von den Zweigen hinabfallen. 
Im Fallen offnen sie kurz iiber dem Erdboden ihre Fliigel, fliegen eine 
Strecke weit iiber deni Boden dahin und landen in einiger Entfernung 
auf einem anderen Strauch. 

Die Kaffeewanzen haben eine besondere Methode, sich aus der 
Ruckenlage wieder auf die Beine zu richten, indem sie die seitlich aus- 
gestreckten Hinterextremitaten ruckartig gegen die Unterlage schlagen. 
Auf Grund der gewolbten Ober&eite des Abdomens fallen sie bald mit 
einigen kraftigen Schwiingen auf die Beine. 

Zur Kotentleerung begeben sich die Wanzen stets an die Unterseite 
der Zweige und lassen ihren Korper fast senkrecht nach unten hangen, 
so daB das Kottropfchen abfallen kann, ohne den Korper zu beschmutzen. 
Der Kot wird stets in Tropfen abgesetzt, welche gemaB der Nahrung 
glasklar und farblos bis milchig-griin, teilweise auch tief blaugriin sein 
konnen. Nach dem Eintrocknen bleibt ein lackartiger Fleck. 

Zum Zwecke der Saftentnahme bohrt die Antestia ihren Russel in 
Kirschen und Bliitenknospen. Wahrend des Saugens stoBt sie ihn fort- 
wahrend im langsamen Rhythmus in das Objekt hinein und zieht ihn dann 
wieder urn das gleiche Stuck in die Hohe. Die Lange des Saugaktes 
ist sehr verschieden. Er schwankt zwischen wenigett Sekunden, einer 
Viertelstunde und linger, je nach dem Nahrungs- und Feuchtigkeits- 
bedarf des Tieres, der sich in der heiBen Zeit und wahrend der 
Eiproduktion erheblich steigert, Ohne Nahrung konnen die Wanzen nur 
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wenige Tage Ieben. In angesteilten Hungerversuchen mit A. lineati - 
collis starben die Weibchen nach 4—6 Tagen, die Mannchen bereits 
nach 2—5 Tagen bei einer Mitteltemperatur von 21,1 °C und relativer 
Luftfeuchtigkeit von liber 60%. Wilkinson gibt an, daB in seinen 
Zuchten die Imagines ohne Nahrung schon nach 2 Tagen eingingen. 
Leider erwahnt er keine Witterungsbedingungen, 

Die Lebenstatigkeit der Antestia -Wanzen ist von der Witterung 
stark abhangig. Ailgemein ist zu sagen, daB warmes, trockenes Wetter 
fordernd auf die Aktivitat des Schadlings wirkt, wogegen eine kiihle 
und feuchte Witterung die gegenteilige Wirkung hervorruft. Auf Grund 
des hohen Warmebediirfnisses sind die LebensauBerungen zu’ den ein- 
zelnen Tageszeiten sehr verschieden. In den ersten Morgensunden findet 
man die Wanzen von der Nachtkalte verklammt in ihren Verstecken 
an den Zweigen zwischen Kirschen- oder Bliitenquirlen sitzen. Die 
Nachttemperaturen — es wurden Minima bis zu 10,2 °C (1100 m) hinab 
gemessen — liegen haufig unterhalb der Behaglichkeitsgrenze der 
Wanzen, so daB diese schon in eine Art Kaltestarre verfallen. Mit der 
aufkommenden Morgensonne werden von ihnen die auBeren Strauch- 
partien aufgesucht, die besonnten Zweige erfahren hierbei eine Bevor- 
zugimg. In den Mittagsstunden zieht sich die Antestia wieder von der 
Oberflache der besonnten Strauchteile zuriick. Wenn auch die Tiere jetzt 
wieder zum grofiten Teil bewegungslos in einem schattigen Winkel 
sitzen, ist ihre Reaktionsfahigkeit gegeniiber der Morgenstunden sehr 
*gesteigert. So liat seit ernigen Stunden rege Saugtatigkeit eingesetzt. 
Mit dem Sinken der Sonne werden die Wanzen immer lebhafter. In den 
spaten Nachmittagsstunden laufen sie emsig auf den Zweigen umher, 
und ab und.zu fuhren einzelne Individuen einen kurzen Plug aus. In 
dieser Zeit wird auch hauptsachlich das Fortpflanzungsgeschaft erledigt, 
das nach Einbruch der Nacht fortdauern kann. Es wurden Kopulationen 
noch bis kurz vor Mittemacht bei einer Temperatur von 18*0 beob- 
achtet. An ausgesprochen heiBen Tagen setzt die Gesehlechtstatigkeit 
schon fruher ein, also bereits in den letzten Stunden des Vormittags. 
Eine besonders rege Paarungslust wurde an Nachmittagen von warmen 
Tagen beobachtet, wenn es vorher geregnet hatte. Die relative Luft¬ 
feuchtigkeit bet rug dabei 60% und mehr gegerfiiber von 35—20% 
normaler Tage der heiBen Zeit. Hingegen kann an kiihlen Regentagen 
die Annaherung der Geschlechter ganzlich unterbleiben. 

Fiir die Gesehlechtstatigkeit von faceta spielt hingegen die Tages- 
zeit nur eine geringe Holle. Es werden Kopulationen in den friihen 
Morgenstunden ausgefiihrt, was bei lineaticollis nie vorkommt. Jedoch 
macht sich auch hier eine Steigerung der LebensauBerungen am Nach- 
mittag bemerkbar, so daB 50% der Kopulationen in die Zeit von 
3—6 Uhr nachmittags fallen. Im Gegensatz zu lineaticollis wurde bei 
dieser Aft keine Vereinigung nach Eiptritt der Dunkelheit beobachtet. 
Die Veri&ilung von 25 Kopulationen eines /uc^^a-Paares innerhalb der 
'Tagesstuhden ist in Tabelle 3 wiedergegeben. 
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Tabelle 3 

Verteiluog der Kopulationen von A. faeeta Gerpi* 
auf die Tageszeiten 

Vorraittag Nachmittag 

Uhrzeit . . 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 '6 7 

Kopulation .2 1 J 3 1 41033340 


b) Paarung 

Der eigentlichen Paarung geht bei beiden Arten ein Liebesspiel 
voraus, wobei das Mannchen der aliein aktive Teil ist. Hat ein Antestia- 
Mannchen das geeignete Weibchen entdeckt, so nahert es sich, lauft 
einige Male um den Partner herum und betastet ihn mit den Fiihlem. 
Dann stellt sich das'Mannchen hinter das still verharrende Weibchen 
und beginnt mit seiner Werbung, indem es bald die eine oder andere 
Seite des weiblichen Abdomens mit seinem vorderen Beinpaar streichelt, 
Zwischendurch betupft es mit seinem Kopf das weibliche Abdominalende, 
worauf es einige Sekunden ruhig verharrt, wahrend sein Kopf das 
Weibchen beriihrt. Plotzlich geht das Mannchen etwas zuriick und be¬ 
ginnt wieder mit dem Streicheln. Dieser Vorgang wiederholt sich ver- 
schiedene Male. Hierauf verstarkt das Mannchen seine Reizversuche, 
indem es nicht nur mit den Vorderbeinen, sondern auch mit seinem 
Thorax die Seiten des Weib- 
chens l)estreicht. Dieses ver- 
halt sich zunachst ziemlich 
teilnahmslos gegenul>er den 
mannlichen Werbungen und a 
lauft mehrere Male ein Stuck 
davon. Schtiefilich bleibt es 
al>er stehen und lafit sich die 



Werbung gefallen. Beiden 
Partnern bemachtigt sich 
nach und nach eine grofie 
Erregung, sie trippeln auf- b 
geregt umher, das Mannchen 
sein Reizspiel standig fort- 
setzend, Mit einem Male 
macht das Mannchen kehrt, 
driickt sein Hintferende gegen 
das weibliche Abdomen und 
der Begattungsakt beginnt. 
Das Liebesspiel dauertgewohn- 
Iich3o—4oMinuten. AlsPlatz 
jlierzu werden in der Haupt- 
sache die auBeren, obereii 
Zweige des Kaffeestrauches 
gewahlt. 



c d 

Abb. 2 % Ante»«o-Paar bein', Liebesspiel, b Anfatia-VMr 
in Kopula, 0 Weibchen beim Logeakt, d Putwtellnag 
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W&hrend 4 pr Kopulation sitaen die Tiere abgewandt voneinander. 
Wenn die immissio penis vollzogen ist, richten die Partner ihre KSrper 
nach hinten schrag in die Hohe, wodurch ihre KSpfe die Unterlage be- 
riihren. Wahrend der ganzen Dauer der Vereinigung schlagt nun das 
Mannchen mit dem letzten Beinpaar rhythmisch auf und nieder und 
streichelt beiderseits das Hinterende des Weibchens. Die Kopula kann 
fiber eine Stunde dauem. Hernach laufen die Tiete schnell auseinander, 
ohne sich weiter um den Partner zu kiiramem. 

Beim Liebesspiel und dem anschlieBenden Geschlechtsakt sind die 
Sinnesfunktionen der Partner stark herabgesetzt, was sich z. B. darin 
auBert, dafi die Tiere nicht wie sonst von einer sich nahemden Gefahr 
Notiz nehmen und auf die abgewandte Blatt- oder Zweigseite fluchten. 
Sie bringen sich erst in Sicherheit, wenn sie durch Berfihrung gestort 
werden. Dann fliichtet ein kopuliferendes Paar in der Weise, daB das 
grofiere Weibchen voranlauft und das kleinere Mannchen ruckwarts 
hinter sich herzieht. 

Die erste Begattung der Weibchen findet 4—7 Tage vor der ersten 
Eiablage statt, also in der ersten Woche der Imaginalzeit. Von diesem 
Zeitpunkt an werden die Antestia-Weibchen regeltnaBig begattet. Ein 
Weibchen wurde beobachtet, daB wahrend seines Lebens von 162 Tagen 
irtSgesamt 30 Kopulationen ausfiihrte. Bemerkenswert ist, daB nach Er- 
loschen der Legetatigkeit, was mit dem 125. Lebenstag eintrat, in 
den folgenden 3 Wochen noch dreimal kopuliert wurde, so daB der Fort- 
pflanzimgstrieb nicht auf eine besondere Zeitspanne beschrankt ist. 

In der Legezeit finden die Begattungen durchschnittlich alle 
2,6 Tage statt. Es wurden einerseits Vereinigungen an aufeinander- 
folgenden Tagen beobachtet, auf der anderen Seite wurden 9 Tage als 
groBte Zeitspanne dazwischen gezahlt. Korrelationen irgendwelcher Art 
lassen sich zwischen Kopulation und Eiablage nicht erkennen. Wohl 
gehen der ersten Eiablage 1—4 Begattungen voraus, dann aber wechseln 
Eiablage und Begattung in bunter Folge miteinander ab, so daB zwischen 
den einzelnen Gelegen entweder mehrere Paarungen Oder auch keine 
stattfinden kann. Kopulation und Eiablage konnen am gleichen Tage 
und sogar kurz hintereinander in wechselnder Reihenfolge vollzogen 
werden. 

DaB die Antestia-Wtibditn ihre Legetatigkeit nach kurzer Zeit ein- 
stellen, wenn sie nicht immer wieder begattet werden (Wilkinson), 
konnte in keinem Fall festgestellt werden. So setzte z. B. ein facets 
Weibchen wahrend einer Isolationszeit von 5 Wochen 11 Gelege mit 
123 Eiem ab, die alle befruchtet waren und Nachkoramen ergaben, 

c) Eiablage 

Die Eigelege habeu eine inkonstante Zahl. Im Mittel bestehen die 
Gelege von UneatimlHs aus 11,5 Eiem, wahrend die von faceta nur 10,9 
besitzen. Nur das erste Gelege apes jungea Weibchens, und vielfadi 
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auch noch dag zweite, $ind tmvollstandig und liegen unter dem Durch- 
schnitt. Ebenso verhalt es sich mit den letzten 2—3 Gelegen vor Er- 
loschen der Eiproduktion. Die Eizahl 12 kommt bei lineaticollis am 
h^ufigsten vor, wahrend sich bei faceta die Zahlen 12 und 11 die Spitze 
teilen. Eine Zahlung von je 50 Gelegen ergab die in Tabelle 4 auf- 
gefiihrte Haufigkeit der Eizahlen. 


Tabelle 4 

Verteilung der Eizablen bei je 50 Gelegen von A. lineaticollis 

und A, faceta 


Eizahl ilk Gelege 

7 

8 

9 

10 

11 | 

12 

13 

14 



0 

1 

1 

3 

2 

6 

i 

3 

8 

10 

H 

32 

18 

2 

0 

0 

0 

5 ° 

SO 


Der Durchschnitt der in den Zuchten abgesetzten Gelege von* 
lineaticollis betrug 12, S mit 144 Eiern, was mit Kirkpatricks Beob- 
achtungen in Amani iibereinstimmt (13 Gelege mit 148 Eiern). Be- 
sonders hohe Rekordzahlen, wie sie Anderson (485 Eier) und 
Hargreaves (300 Eier) von einzelnen Tieren berichten, traten nicht 
auf. Dagegen wurde eine faceta registriert, die in 120 Tagen 26 Gelege 
mit 289 Eiern produzierte. 

Im Freiland wird die iiberwiegende Mehrzahl der Gelege an der 
Unterseite der Kaffeeblatter abgesetzt, in zweiter Linie werden die 
Kaffeekirschen beriicksichtigt. Ferner wurden frische Gelege am Erd- 
fx>den auf abgefallenen, trocknen Blattern, sowie Samenkapseln der 
Schattenbaume (Gr evil lea robust a) und auf Grashalmen gefunden. In 
den Zuchtkafigen bevorzugten die Weibchen einen rauhen Untergrund. 
So wurden die einzelnen Bestandteile der Gefafie in folgender Reihen- 
folge beriicksichtigt: Stoffgaze, Holz, Drahtgaze, Glasscheiben. Eine 
besondere Vorliebe fur Kaffeeblatter trat hier nicht ein. 

Nachdem das legebereite Weibchen einen geeigneten Platz auf- 
gesucht hat, driickt es das Abdominatende mit der Oviduktoffnung gegen 
die Unterlagje. Mit langsam schaukelnden Bewegungen des Hinter- 
karpers wird das Ei herausgeprefit. Im gleichen Mafle wie das Ei her- 
vortritt, hebt das Tier sein Abdomen. 1 st mehr als die Halfte des Eies 
ins Freie gelangt, so wird der Legeakt unterstiitzt und beschleunigt, 
indem das^ Weibchen mit einem HinterfuB gegen das Ei stemmt. Der 
ganae Legevorgang dauert 10—20 Sekunden. Danach verharrt das Tier 
unbeweglich bis zum Erscheinen des nachsten Eies, das durcbschnittlich 
nach 3 Minuten erscheint, Fur ein ganzes Gelege benotigt das Tier 
30—40 Minuten. 

Die Legetatigkeit der Weibchen beginnt in den fruhen Nachmittags- 
stunden und wird an warmen Abenden auch nach Eintritt der Dunkel- 
heit fortgesetzt. Gelegentlich sind Eiablagen auch am Vormittag heifler 
Tage beobachtet worden. 





486 


Fiid^er 


Die erste Eiablage der lineaticollis-VJtibchen erfolgt 9—14 Tage 
nach dem Schliipfen der Imago. * Im Mittel betragt die Zeitspanne 
n,4 Tage (Tabelle 5). 

d) Generationsdauer 

Wie in Tabelle 5 gezeigt wird, betragt die durchschnittliche Lange 
einer Generation von Ei zu Ei in der heifien Zeit etvfa 66 (55 + 11,4) 
und in der kiihlen Zeit etwa 76 Tage (65 + 11,4). Innerhalb des ge- 
samten Jahreskreislaufes wiirde demnach die mittlere Generationslange 
71 Tage betragen. 

Da die Antestia ihre Eier in einer groBeren Zeitspanne ablegt, ent- 
sprechen die in einem Jahre moglichen mittleren Generationslangen 
nicht der Zahl d'er tatsachlichen Generationen. Als empirisdher Wert 
war gefunden worden, daB ein Weibchen von lineaticollis im Durch- 
schnitt I2,s Gelege mit 144 Eiern in 40 Tagen produziert. Unter Be- 
riicksichtigung des ersten Geleges wird jeweils nach 71 Tagen eine neue 
Generation entstehen. Im Gegensatz dazu wird aber bei Beriicksichtigung 
der zuletzt abgesetzten Gelege eine Reihe entstehen, wo nur alle 111 Tage 
(71 + 40) mit einer neuen Generation zu rechnen ist. Die schnellste 
Generationenfolge ware also alle 71, die langsamste alle 111 Tage mog- 
lich. Auf den Ablauf eines Jahres bezogen, belauft sich das Maximum 
auf 5,1 Generationen und das Minimum auf 3,3. Das Mittel davon liegt 
bei 4,2, so daB man in der Praxis als Mittelwert mit dem Vorkommen 
von 4 v 4 nto*f‘a-Generationen in einem Jahre rechnen darf. 

' Tabelle 5 


Dauer einer Generation von 4 , lineaticollis in der heifien Jahres- 
zeit bei einer mittleren Temperatur von 24,0 0 C 


Zucht 

Nr. 

Eiablage 

der 

F-Generation 

Schliipfen 
der Larven 

Schliipfen 
der Imagines 

1. Eiablage 

F,-Generation 

Gesamtdauer 
in Tagen 

am 

nach 

Tagen 

am 

nach 

Tagen 

am 

nach 

Tagen 

X 

3 -1. 

9 1. 

6 


60 

19 . 3 * 

' 9 

75 

2 

3-i. 

9.1. 

6 

Bf9 

56 

18.3. 

12 

74 

3 

5 - 1 . 

11.1. 

6 

B 

56 

18.3. 

10 

72 

4 

5 . 1 . 

II. 1. 

6 

11. 3. 

59 

22.3. 

11 

76 

5 

9.1. 

* 5 ' 1 

6 

4 - 3 - 

48 

18. 3. 

H 

68 

6 

9.1. 

15.1. 

6 

6. 3. 

50 

19 - 3 - 

13 

69 

; 

9 ' 1. 

15 1. 

6 

5 - 3 - 

49 

19 . 3 . 

14 

69 

8 

9.1. 

15.1 

0 

10.3 

54 

23 - 3 - 

13 

73 

9 

11.1. 

17 i. 

6 

11. 3 * 

53 

20.3. 

9 

68 

10 

11.1. 

17.1. 

6 

* 5 - 3 . 

57 

24 - 3 - 

9 

72 

11 

* 4 . 1 . 

20.1. 

6 

13. 3 * 

52 

23. *. 

10 

68 

12 

IS-*. 

21.1. 

6 

11. 3 * 

49 

21.3. 

‘10 

65 

13 

15 - 1 . 

21.1. 

6 

n. 3 * 

49 

24* 3 * 

13 

68 

14 

• * 5 - *• 

21.1. 

6 

12.3. 

50 

24 - 3 . 

12 

68 

IS 

_IMv 

21. X. 

6 

12 3 *’ 

50 

24 3 - 

12 

68 

Durcbacbnitt 


6 

1 52,8 


11,4 

68,9 
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E. Massenwechsel 

Die Ant extia-W amen treten das ganze Jahr uber in den Kaffee- 
bestanden auf. Die Haufigkeit ihres Vor.kommens ist jahreszeitlich ver- 
schieden und wird durch das Klima und die natiirlichen Feinde regu- 
liert, In den Pfianzungen der Europaer lafit sich der normale Jahres- 
zyklus der Wanzen nicht genau erkennen, da mindestens zu einer Zeit 
des Jahres eine intensive chemische Bekampfung dieses Schadlings statt- 
findet. ' » 

Allgemein ist zu sagen, dad eine trockene und warme Witterung 
fur die Vermehrung der Wanzen giinstig ist, wahrend kiihles und feuchtes 
Wetter hemmend wirkt. Hieraus ergibt sich in jedem Jahre ein schnelles 
zahlenmafiiges Ansteigen in der Trockenzeit, dem ein Stillstand und 
Riickgang in den Regenmonaten folgen. 



Abb ,*{. Sehoraatischer Gradationsablauf innerhalb eines Jahrog df»r Antesfia in 
AroaJon nut und <»hno Hckampfumr ira Vorglowh zum Hauptparaatlon C'onareno* 
antesilae Blair 


Im einzelnen zeigt der Massenwechsel wahrend eines Jahres 
folgendes Bild fur das Anbaugebiet des Kilimandseharo: Vom Ende der 
Regenzeit (Juni) bis teilweise in den September hinein sind die Wanzen 
nicht allzuhaufig — stellemveise sogar selten — so da8 ihre Schad- 
wirkung nicht grofi ist. Im Laufe des Oktober und November — wahrend 
und nach der Grevillenbliite — treten sie starker in Erscheinung; und 
mit den nun steigenden Temperaturen nimmt ihr Vorkommen standig 
zu, so dafi sie im Dezember und Januar grofie Zerstorungen unter den 
jungen Kirschen anrichten. Zu Beginn des Januar wird im ostlichen 
Teil des Anbaugebietes die chemische Bekampfung durchgefiihrt, welche 
die Kalamitiit zum Erli^en bringt. In den trockneren Pfianzungen des 
westlichen Anbaugebietes macht das starke Wanzenvorkommen oft im 
September und Oktober bereits eine Bekampfung notwendig. 

Die in der Folgezeit von den uberlebenden Individuen bedingte Ver¬ 
mehrung lafit die Wanzen zu Anfang der Regenperiode (Ende Marz) 
wieder mehr in Erscheinung treten, obgleich die auf die Wanzen- 
bekampfung folgende Kupfer-Kalk-Spritzung gegen Kaffeerost auch noch 
^einen schadigenden Einflufi auf die Wanzen ausubt. 
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Auf Grand der hohen Luftfeuchtigkeit und Temperaturertfiedrigung 
wahrend der zweiten Halfte der Regenzeit (Ende April bis Anfang Juhi), 
sowie durch den f Corioxenos-BtfaU, dem Hauptparasiten der Kafiee* 
wanze, erfahrt das Antestia-Vovkommen kein weiteres Ansteigen. Auch 
in Zuchten unter einem Schutzdach ging die Legetatigkeit in den Mona ten 
April und Mai stark zuriick und horte teilweise ganiltch auf. Die 
wahrend dieser Wochen herrschenden Temperaturen naherten sich bereits 
betrachtlich der unteren Aktivitatsgrenze der Wanzen (Tageshochst- 
temperaturen zura Teil nur 18,5 °C). In den ersten Tagen des Juni 
setzte die Wanzenvermehrung wieder ein, nachdem das Wetter fur 
14 Tage sonniger und weniger niederschlagsreich war. 

Die allgemeine Jahreskurve der Antestia- Gradation mit ihrem Hohe- 
punkt im Dezember/Januar und ihrem Tiefstand im Mai/Juni kann zu 
jeder Jahreszeit die mannigfachsten Abanderungen erfahren, je nach 
geographischer Hohenlage des Areals und Witterung. Auf den mog- 
lichen Rtickgang der Wanzen innerhalb der kiihlfeuchten letzten Regen- 
wochen im Mai ist bereits hingewiesen worden. Andererseits besteht 
auch zu dieser Jahreszeit die Moglichkeit eines Anstieges, sofem es sich 
urn ein ausgesprochen trockenes Jahr handelt und die Regen nicht in 
geschlossener Folge fallen. In gleicher Weise andert sich je nach der 
Witterungsabweichung auch die Befallskurve in den ubrigen Monaten, 
so dafi auch aufierhalb der sogenannten „heifien Zeit“ mit Kalamitaten 
des Schadlings zu rechnen ist. Besonders in den niedriggelegenen 
Pflanzungen mit hohen Mitteltemperaturen und geringeren Regenmengen 
tritt dieser Fall des ofteren ein. Im Gegensatz hierzu konnte beobachtet 
werden, dafi die Wanzen auf den hoher gelegenen Pflanzungen (1500 m) 
in den der Regenzeit folgenden Monaten bis in den November hineirr 
infolge niedriger Temperaturen weiterhin eine seltene Erscheinung dar-' 
stellen konnen. 

Unter Benutzung der gefundenen durchschnittlichen Eizahlen kann 
der theoretische Vermehrungskoeffizient (m) von Hneaticollis ermittelt 
werden, gemafi der von Bremer (1929) und ZwOlfer (1932) gefundenen 
Regeln. Bei mehreren (c) Generationen im Jahr lautet die Formel: 

m c “ > wobei a die durchschnittliche Zaht der Nachkommen eines 

Weibchens am Gesamtbestand der Elterntiere bedeuten. Als ermitteltes 
Verhaltnis der Geschlechter gibt Wilkinson 42,5 °/o Mannchen zu 
57>5 •/• Weibchen an und Kirkpatrick 38,6 %> Mannchen zu 
61,40/0 Weibchen, im Mittel also etwa 40 zu 60*/®. 

Q 60 2 

Der Sexualindex . ^ der Art ware demnach -r —~~ = -; 

<3 + Q 40 + 60 j 

somit ist b = 1,67 Uhd der theoretische Vermehrungskoeffizient der Art 
demnach 


m * “ (t^) 4 *** 86134 — 55 aio 000. 
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Bei 4 Generationen wiirden also im Jahre 55210000 Weibchen 
entstehen, zu denen noch die fehlenden 40V0 Mannchen zur Gesamt- 
population gerechnet werden mussen. Die einzelnen Filialgenerationen 
eines Weibchens haben folgende Individuenstarken: 


p 

F, 

'/Jahr 

F, 

V,J«hr 

F s 

F. 

1 J«hr 

I 

*44 

10 402 

S96 706 

77 294000 


Eine Population wiirde nach Ablauf eines Jahres 77 294 000 Individuen 
umfassen. 

Der Teil einer Generation, welcher normalerweise ausgemerzt werden 
mufi, damit der Bestand auf gieicher Hohe bleibt, ist von Bremer ais 

normaler Vemichtungsquotient (q) definiert worden. Es ist q = —— 

a 

oder in Prozenten 100 q= -°~ —— Fur c Generationen im Jahre 

a 

• j a c — b° 

wird q c = — — 
n a<* 


Bei 


A. lineaticollis mit 4 Generationen mussen demnach jahrlich 
(144 4 — i,67 4 ) 1 00 


144* 


= 99,999 0/0 


der Nachkommenschaft zugrunde gehen. Dieser hohe Quotient kann 
naturgemafi in der Praxis nur selten erreicht werden; er wird im Gegen- 
teil zur allermeisten Zeit wesentlich unterschritten. 

Die genaue GroBe des tatsachlichen Vernichtungsquotienten, dem 
diese Tierart im Laufe ihrer Entwicklung ausgesetzt ist, mufi vorerst 
in ihrer Gesamtheit durch Schatzung ersetzt werden, welche sich auf 
die Erfahrungen der Praxis und den speziellen Vernichtungswert von 
Einzelfaktoren stiitzt. So ist von Kirkpatrick (S. 338) der jahres- 
durchschnittliche Vernichtungswert des ^nf&rtia-Parasiten Corioxenos 
antestia Blair mit 40—50% je Generation angegeben. Fur die iibrigen 
Faktoren wie Eiparasiten, Rauber, Krankheiten und ungunstige 
Witterungseinfliisse mussen nach den gemachten Beobachtungeh insgesamt 
noch weitere 25—35 °/o angesetzt werden, so dafi im Durchschnitt rait 
einem Ausfall von etwa 75 °/s unter den im Beobachtungsgebiet 
herrschenden Bedingungen zu rechnen ist. Diese GroBe wiirde bedeuten, 
daB sich von 86,2 Weibchen je Generation nur 21,6 fortpflanzen. Eine 
Population hatte demzufolge in einem Jahr eine Individuenstarke von 
305349. In einer Pflanzung von 100000 Kaffeebaumen (etwa 62 ha) 
kamen dann bereits 3 Wanzen auf den Baum. Der Vemichtungsquotient 
betragt hierbei 99,605 %. 

Fiir die Praxis besagt die Angabe des Jahresmittels nicht viel, da 
im Jahreszyklus die groBen Klimaschwankungen ihre Einflusse auf Wirt 
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und Rarasit in verschiedener Form ausuben, worauf im folgenden 
Kapitel naher eingegangen wird. 

AlS ein weiteres komplizierendes Moment kommt noch die cliemische 
Bekampfung hinzu. Durch sie erlebt unter anderem die Parasitierung in 
den fur die Antestia entwicklungshemmenden Regenmonaten (April/Mai) 
ihr Maximum von fiber 80 %; d. h. zu einer Zeit, wo die Legetatigkeit 
der Antestia -Weiixrhen das Minimum erreicht, steigt der Parasiten- 
bestand enorm an. Somit diirfte in diesen und auch noch folgenden 
Monaten der normale Vernichtungsquotient erreicht werden. Auf der 
anderen Seite erlangt das Corioxenos-Auitrzten in den Monaten um den 
Dezember seinen jahrlichen Tiefstand (etwa io%>), wogegett t sich die 
warme und verhaltnismaBig trockene Witterung sehr begfinstigend auf 
die Vermehrung der Kaffeewanzen auswirkt. Innerhalb der zu dieser 
Zeit lebenden Generationen liegt also der tatsachliche Vernichtungs¬ 
quotient sehr niedrig und diirfte wohl 25 % selten iiberschreiten. Daraus 
resultieren Populationsstarken fur die Fj-Generation von 108 und fur 
die F 2 -Generation von 6998 Individuen. 

Diese Zahlen haben insofern praktische Bedeutung, als sie die Ver- 
mehrungsgroBe fiir den Beginn der jahrlichen Kalamitat erklaren. Sie 
l>egrunden das plotzliche Massenauftreten der Antestia , das wahrend der 
Monate Noveml>er bis Februar immer wieder in den Kaffeekulturen 
beobachtet wird und eine chemische Bekampfung zur Rettung der Ernte 
notwendig macht. Ebenso wird mit Hilfe des Vernichtungsquotienten 
der Stillstand der Wanzenvermehrung gegen Ende der Regenzeit ver- 
standlich. 

F. Antestia und Kaffeebaum 
1. Vorkommen im Kaffee 

Die Verteilung der Antestia -Wanzen in den Kaffeebestanden ist 
nicht einheitlich. Ihr Verhalten ist nach der Hohenlage verschieden. 
Wahrend die Wanzen in der Hohe nach Moglichkeit die beschatteten 
Kaffeepflanzen meiden, was besonders in den Eingeborenenpflanzungen 
an der Urwaldgrenze augenfallig ist, dringen sie bei Abnahme der geo- 
graphischen Hohe immer weiter in die beschatteten Bestande cin. Um 
1200—nbom sind sie schon liberal 1 im lichten Schatten zu finden und 
auf den Strauchern mit stundenweiser Beschattung. In gut beschatteten 
Pflanzungsblocks ist ihr Erscheinen jedoch noch seltener. In Pflanzungen 
um 1000 m machen die Wanzen auch vor tiefen Schatten keinen Halt 
mehr. Wahrend der heiBen Zeit ziehen sie sich sogar aus den wenig 
oder unbeschatteten Bestanden hierher zuriick. Die gleiche Beobachtung 
konnte Kirkpatrick in den unteren Pfianzungen des Kilimandscharos^ 
machen. Entsprechend ihrer Verteilung ist die Hauptmasse der Wanzen- 
schaden in den jeweils bevorzugten Bidtopen zu finden. 

Gegeniiber Wind zeigen die Antestia-'Wamen eine ziemliche 
Empfindlichkeit, daher weisen windgeschiitzte Lagen und Talsenken stets 
ein staikeres Vorkommen auf. 
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In allien Pflanzungsteilen finden sich immer wieder Kaffeebaume, 
die eine besondere Anziehung auf die Wanzen auszuiiben scheinen, so 
daB sie standig mit einer grdBeren Anzahl der Schadlinge besetzt sind 
als ihre Umgebung, Worauf die Bevorzugung dieser sogenannten 
„Wanzenbaume 4 * basiert, ist bisher nicht festgestellt worden, scheint 
aber an den tiesonderen physiologisch-chemischen Eigenschaften der be- 
treffenden Pflanze zu liegen. 

2. Nahrungsbedarf 

Auf Grund des regen Stoffwechsels, bedingt durch die gewohnlich 
hohen Mitteltemperaturen, ist der Nahrungsbedarf der Wanzen sehr 
hoch. Da sie nur Nahrung in geloster Form aufnehmen, verhalt sich 
der Fliissigkeit'skonsum proportional zum Nahrungsbedarf. 

In der Ilauptsache werden die unreifen Kirschen befallen, aus denen 
die Wanze unter anderem auch die Ijenotigten EiweiBstoffe bezieht. DaB 
in erster Linie die grofien griinen Kirschen als EiweiBquelle fiar die 
Wanzenentwicklung geeignet sind und daher eine sichtliche Bevorzugung 
erfahren sullen, hat Kirkpatrick in Amani nachgewiesen. Eine ein- 
seitige Ernahrung mit Kohlenhydraten, wie etwa mit den zuckerhaltigen 
rcifen Kirschen, wirkte sich in den Zuchten von Kirkpatrick entwick- 
lungshemmencf aus. Auf die angeblich gleiche schlechte Wirkung der 
jungen griinen Kirschen bis zum Alter von 3 Monaten (bis zur Grofie 
von 12 mm) wurde bereits hingewiesen. Die Beeinflussung der Ent- 
wicklung durch die Nahrung soil sich auch weiterhin auf die Frucht- 
barkeit der Weibchen erstrecker, indent eine eiweiBreiche Erniihrung 
mit einer grdBeren Eiproduktion 1 >eant\vortet wird. Demgegeniiber 
steht die Beobachtung von Hargreaves, daB sich besonders die jungen 
saftigen Kirschen begiinstigend auf die Legetatigkeit der Weibchen aus- 
wirken sullen. Kirkpatrick kommt schlieBlich auf Grund der Ver- 
schieclenheit seiner Ergebnisse mit denen der Autoren aus Kenya und 
Uganda zu dem SchluB, daB die relative Luftfeuchtigkeit, welche in 
Amani groBer sein soli als an den Beobachtungsplatzen dec anderen 
(Messungen fehlen), fiir die Nahrungswahl bestimmend ist. In Gegenden 
mit geringer relativer Luftfeuchtigkeit wurden die Wanzen „junge 
saftige Kirschen 1 * vorziehen, wahrend sie an Orten mit hoher Feuchtig- 
keit sich im grdBeren MaBe den „alten festen Kirschen*' zuwenden. Bei 
alien Autoren fehlen jedoch Feuchtigkeits- und Temperaturangaben. 

Im Beobachtungsgebiet gestaltet sich die Neigung der Kaffeewanzen zu 
den einzelnen Entwicklungsstadien der Kaffeefrucht in folgender Weise: 
Allen voran erfahren die unreifen Kirschen einen bevorzugten Befall. 
Die ganz jungen JPriichte bis zu einem Alter von 4 Wochen werden 
hierbei jedoch nicht beriicksichtigt. Alle spateren Stadien erfahren eine 
gleichmaBige Behandlung. Neben dem Bestreben, EiweiBstoffe aus den 
griinen Kirschen zu erlangen, geht ein standiges Bediirfnis nach zucker¬ 
haltigen Saften. DemgemaB werden in zweiter Linie die siiBen Frucht- 
schalen der reifen toten Kirschen besaugt, wo ein Durchbohren der 
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Pergamentschale nicht mehr moglich ist. Aus dem gleichen Grande gehen 
-die Wanzen an die Biiitenknospen, sofern diese schon weifle Petalen 
zeigen. 

Dafi die Wanzen in jedem Falie einen Ausgleich von Eiweifi- und 
Kohlenhydratnahrang anstreben, beweist nachstehende Beobachtung: In 
den Zuchten stiirzten sich die Tiere aller Stadien sofort auf die dar- 
gereichten reifen Kirschen oder Biiitenknospen, wenn sie vorher langere 
Zeit nur mit unreifen Friichten gefiittert wurden. Desgleichen bestatigt 
der Erfolg einer zur richtigen Zeit durchgefiihrten Spritzung mit Arsen- 
zuckerlosung das Vorhandensein eines grofien Zuckerbediirfnisses. 

Ahnliche Feststellungen iiber den Eiweifi- und Zuckerbedarf machte 
Flanders (1935) an Schlupfwespenweibchen, wobei Eiweifibedarf und 
Eiproduktion in unmittelbarem Verhaltnis standen. Eine zeitliche 
Trennung von-Eiweifi- und Zuckerverlangen konnte bei der Antestia 
nicht wahrgenommen werden. 

3. Wanzensch&den 

Die durch die Saugtatigkeit verursachten Beschadigiungen haben 
-die verschiedenartigsten Wirkungen auf die befallenen Teile der Wirts- 
pflanze. 

a) B 1 ii t e n 

Die noch kleinen griinen Biiitenknospen, welche mit einer dicken 
<jUmmiharzschicht iiberzogen zwischen den Blattstielen liegen, werden 
von den Wanzen noch yerschont. An den KnoSpen, die sich 2—3 Wochen 
vor dem Erbliihen weifilich verfarben, sind die Einstiche als kleine 
dunkelbraune Punkte aufierlich an den Petalen sichtbar. Durch nur 
wenige Stiche wird den Knospen bereits so viel Saft entzogen, dafi sie 
sich nicht mehr zur Bliite offnen konnen. Sie beginnen zu welken, 
schrampfen etwas zusammen und nehmen eine braunlichhellgraue 
Tonung an. Dieses einheitliche Verfarben der Knospe ist ein charakte- 
ristisches Zeichen fiir die Antes /io-Beschadigung und unterscheidet sich 
deutlich von der Schadwirkung anderer Blutenzerstorer, wie Gallmiicken 
und Blasenfiifie, wo aufierlich grofie braune Flecken sichtbar werden. Die 
an den Biiitenknospen hervorgerufenen Schaden waren im Beobachtungs- 
gebiet praktisch belanglos. 

b) Kirschen 

An den allerjiingsten Kirschen kurz nach Abwerfen der Petalen 
waren keinerlei Schadeinwirkungen der Wanzen * festzustellen. Es hat 
den Anschein, dafi der ihnen nicht zusagende Chemismus die Wanzen 
abhalt. Empfindliche Verlusfe beginnen aufzutreten, wenn die Kirschen 
eine Grofie von 3—4 mm erreicht haben. Von diesem Stadium bis zu 
einer Lange von etwa 11 mm, die im Mittel zweieinhalb Monate nach 
der Bliite erreicht wird, wirkt sich die Wanzentatigkeit besonders ver- 
heerend aus. Bei den kleinen Friichten bis zu 6 mm geniigt in der Regel 
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ein Einstich, um den zarten Samenanlagen so viel Saft zu entzi'ehen, da# 
ihre weitere Entwicklung unmoglich ist und sie vertrocknen miissen. Die 
mechanische Schadwirkung wird unterstiitzt durch das Einimpfen eines 
Nematospora -Pikes (N. coryli Pegl. und N. gossypii Ashby, Nowell), 
der innerhalb 24 Stunden das Gewebe der jungen Bohnen durchwuchert 
und eine Schwarzfaule verursacht. Alle Kirschen bis zu einer Grofie 
von 8 mm (1V2—2 Monate alt) schrumpfen danach schnell ein, ver¬ 
trocknen und bleiben noch eine langere Zeit als schwarze Mumien an 
den Stielen sitzen. 

An dieser Stelle mufi eingefiigt werden, daB ein gleichartiges Ver¬ 
trocknen der jungen und auch jiingsten Kirschen ebenfalls ohne Wanzen- 
einwirkung stattfinden kann. Dieser Vorgang wird sichtbar, wenn die 
Baume einen reichen Fruchtansatz haben und durch grofie Trockenheit 
einen plotzlichen Wassermangel erleiden. Der Baum stofit dann infolge 
der ungiinstigen Wasserverhaltnisse selbst einen Teil der angesetzten 
Kirschen ab. Sind die Kirschen bereits in einem fortgeschrittenen 
Stadium (etwa 12 mm groB), so beantwortet die Kaffeepflanze eine der- 
artige Trockenperiode dam it, dafi die Friichte zwar auBerlich normal 
aussehen und weiterwachsen, wahrend al>er die Bohnen in den Perga- 
mentschalen entweder gar nicht oder nur unvollkommen ausgebildet 
werden, was bei der Ernte taube Friichte, sowie mehr oder minder ver- 
kriippelte Bohnen mit geringem Handelswert (Triage) ergibt. Da be¬ 
reits Trockenheit allein einen ungiinstigen Einflufi auf die sich ent- 
wickelnden Kaflfeefriichte hal)en kann, unterstiitzt sie natiirlich in 
weitem MaBe die schadigende Wirkung der Wanzen. 

An den grofieren und teilweise schon erwachsenen Kirschen 
(15—16 mm), 3—4 Monate nach der Bliite, die wohl noch «in weiches, 
saftiges Endosperm besitzen, veriibt ein einziger Wanzenstich keinen 
unmittelbaren mechanischen Schaden. Es gehoren eine groBere Zahl von 
Individuen dazu, ihnen so viel Flussigkeit zu entzielien, daB sie in kurzer 
Zeit abfallen. Der iibertragene Pilz wirkt jedoch in diesem Stadium 
noch in volier Starke. Innerhalb eines Tages sind die Bohnen schwarz 
und faul. Sofern die Pergamentschale schon gentigend gefestigt ist, 
schrumpft die Kirsche nicht mehr ein, sondern lost sich im griinen Zu- 
stand vom Stiel und fallt ab. Mit zunehmendem Alter gehoren immer 
mehr Einstiche dazu, um die Kirschen zum Abfallen zu bewegen. Die 
Kirschen beantworten fortan die innere Beschadigung damit, dafi sie in 
Notreife iibergehen. Daher wiederholt sich alljahrlich die Erscheinung, 
daB zu Erntebeginn stets ein hoher Prozentsatz tauber Kirschen ein- 
gebracht wird. 

Bis zum Zeitpunkt des Rotwerdens der Friichte, was 12—8 Tage 
vor der Reife eintritt, ist die Wanze befahigt, mit ihrem Stechriissel 
die Pergamentschale zu durchbohren, an den Bohnen zu saugen und die 
Nematospora zu iibertragen. Mit zunehmender Festigkeit des Endo¬ 
sperms, das zuerst saftig weich, dann speckig wird und schliefllich eine 
ziemlich feste und harte Konsistenz annimmt, wird die zerstorende Wir- 
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kung des eingeimpften Pilzes standig geringer. Es gelingt ihm immer 
weniger, die ganze Samenanlage zu durchwuchern. Wenn er nach etwa 
24 Stunden sein Wachstum einstellt, ist es ihm schliefilich nur noch 
moglich, einen kleinen Teil der Bohnenoberflache zu iiberziehen und in 
geringe Tiefe einzudringen. An den alteren Bohnen laBt sich das Wachs¬ 
tum des Pilzes genau verfolgen, der sich vom Einstich radiar nach alien 
Seiten verbreitet und die befallene Flachen schwarz verfarbt. Die infi- 
zierte Stelle trocknet ein und markiert sich je nach dem Alter der Bohne 
als mehr oder minder groBe braune bis schwarze Narbe. Je friiher die 
Ubertragung stattfindet, desto groBer ist im Endergebnis die Ver- 
kriippelung der Bohne. Bei den Untersuchungen im Kilimandscharogebiet 
zeigte es sich, dafi im Gegensatz zu Kirkpatricks Angaben nur die 
jungen unreifen Kirschen durch die Pilzinfektion ganzlich zerstort 
werden, wahrend die alteren mit festem Endosperm (etwa 5 Monate alt) 
nur eine Verkriippelung erfahren. 

Da die Wanzen die Pergamentschale der rot werdenden Kirschen 
nicht mehr zu durchdringen vermogen, werden hieran praktisch keinerlei 
Schaden verursacht. 


c) Z w e i g e 

Die Beschadigungen durch die Wanzen erstrecken sich in der Haupt- 
sache auf die generativen Organe der Kaffeepflanze, wahrend die vege- 
tativen Teile praktisch keine bedeutsamen Verletzungen erfahren. 

Wohl liegen Angaben verschiedener Autoren vor, dafi die Antestia- 
Wanzen vegetative Organe wie Zweigspitzen beschadigen, wodurch die 
Bildung von „Hexenbesen“ eintritt. Durch den Stich in den Vegetations- 
punkt soli eine vermehrte Entwicklung von Adventivsprosse stattfinden. 
Diese Angaben machen Anderson, Wilkinson, Smee und Le Peliey. 
Smee hat diese Hexenbesen experimentell erzeugt, indem die in einem 
Kafig gehaltenen Wanzen nur in der Nahe des Vegetationspunktes 
saugen konnten. Kirkpatrick kam beim gleichen Versuch auf ein 
negatives Ergebnis. Trotz groBter Wanzenkalamitat wurden keinerlei 
Bildungen von Hexenbesen oder auch nur eine Verkiirzung der Zweig- 
internodien vom Verfasser im gesamten Gebiet des Kilimandscharo und 
auch Oldeani wahrgenommen. Sogar auf den extrem niedrigliegenden 
Pflanzungen unter 1000 m, wo infolge der friihen Ernten im September 
und Oktober eine Periode eintreten kann, in der weder Kirschen noch 
groBere Bliitenknospen an den Strauchern vorhanden sind, traten keine 
derartige Zweigverkruppelungen auf. Dagegen sind nach Angaben von 
Pflanzern wahrend einiger Jahre in den fraglichen Monaten Bildungen 
von Hexenbesen in den regenarmeren Bezirken des westlichen Kiliman- 
dscharogebietes beobachtet worden. 

Direkte Blattschadigungen durch Antestia wurden nie gesichtet. 
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G. Feinde der Antestia 

Bei den Beobachtungen wurden eine Anzahl Tiere festgestellt, welche 
die Antestia teils als Rauber, teils als Parasiten nachstellten. 

So wurden einige Arten von M a n t i d e n beobachtet, welche 
hauptsachlich die alteren Larven und Imagines fingen und verzehrten. 
Ferner traten verschiedene Arten von Raubwanzen auf, die alle Ent- 
wicklungsstadien der Kaffeewanzen fingen und aussaugten. Das Vor- 
kommen dieser Rauber war allerdings sehr gering in den Kaffeebestanden, 
so daB sie keine Rolle bei der Niederhaltung des Schadlings spielten, 
obwohl der Nahrungsbedarf der Rauber sehr hoch ist. 

Im AnschluB hieran sei eine Beobachtung mitgeteilt, die haufig in 
den Antestia -Zuchten auftrat. Larven der letzten Stadien und Imagines 
saBen des ofteren auf den arteigenen Gelegen und saugten die Eier aus 
trotz Anwesenheit von reichlichem griinen Kirschenmaterial. 

Chamadeons, denen Kaffeewanzen als Futter vorgesetzt wurden, 
nahmen sie in keinem Falle an. 

Als Parasiten der Kaffeewanzen traten in erster Linie die 
Strepsipterenspezies Corioxenos antestiae Blair auf. Die Lebensgeschichte 
dieses Parasiten wurde in ausfiihrlicher Form von Kirkpatrick be- 
schrieben. Dieser Parasit ist von grofiem EinfluB auf den Massenwechsel 
der Wanzen. Seine Abhangigkeit vom Klimazyklus ist aber nur insoweit 
geklart, als die Entwicklungsdauer bis zur Imago in der Regenzeit 
(19,5 °C) eine Steigerung um 60% gegeniiber den heiBen Monaten mit 
23,5 0 C Mitteltemperatur erfahrt. Der EinfluB der Feuchtigkeit ist 
eljenfalls noch nicht restlos bekannt. Die Larvenstadien mit Ausnahme 
des ersten, sowie die Weibchen sind von der atmospharischen Feuchtig¬ 
keit unabhangig, da sie sich im Wirtskorper befinden. Den fliegenden 
Mannchen konnen Regenfalle oft verderblich werden. Eine groBe 
Feuchtigkeitsresistenz zeigen die Triangulidenlarven (1. Stadium), wo- 
durch die Verbreitung der Art auch wahrend der Regenzeit gesichert 
ist und im Zusammenhang mit der geringen VermehrungsgroBe der Wirts- 
tiere hohe Parasitierungszahlen entstehen. Da durch Einwirken der 
Parasiten die Antestia -Weibchen steril werden, kann die Kaffeewanze zu 
dieser Zeit eine seltene Erscheinung in den Kulturen werden. Unter 
EinfluB der kiihlen Witterung und der Parasiten halt dieser Zustand 
fur gew'bhnlich noch 4—5 Monate an. Im Laufe des Oktober werden 
dann allerdings die Parasiten mit der steigenden VermehrungsgroBe der 
Wanzen nicht mehr fertig und es folgen innerhalb von 2—3 Monaten die 
beschriebenen Kalamitaten, denen eine Bekampfung von Menschenhand 
entgegentreten muB. Das meist angewendete Arsenzuckerkoderverfahren 
kommt hierl>ei auch der Parasitenvermehrung zugute, da dije Corioxenos- 
Weibchen in den abgetoteten Wanzen noch fur eine Woche entwicklungs- 
fahigen Eier entlassen, wie Kirkpatrick nachweisen konnte. 

Eine Beobachtung, welche die Annaherung der Geschlechter dieses 
Parasiten betrifft, soli als Erganzung der bisher vorliegenden Ergebnisse 

33* 
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Erwahnung finden. Kirkpatrick gibt an, dafi das Corioxenos-M'&rmchen 
sich allein durch die sichtbaren Zeichenelemente des Wanzenkorpers beim 
Aufsuchen seines Geschlechtspartners leiten lafit und die „Witterung“ 
des Wirtstieres keinerlei Rolle spielt. An den Gazekafigen der Freiland- 
zuchten des Verfassers sammelten sich in den Morgenstunden einiger Tage 
vor der Regenzeit eine grofiere Anzahl von Corioxenos -Mannchen an, 
die zu den eingesperrten Kaffeewanzen zu gelangen trachteten. Hierbei 
zeigte es sich, dafi die anfliegenden Mannchen sich nicht auf die Glas- 
scheibe der Oberseite, durch die hindurch die Wanzen allein zu sehen 
waren, niederliefien und einzudringen versuchten, sondern nur auf den 
Gazeflachen landeten, mit besonderer Vorliebe an dem Gazeschlauch, der 
den Kasten am Zweig festhielt, um hier einen Eingang in das Innere 
des Kastens zu finden. Die kurzlebigen Tiere entfernten sich nur selten 
wieder von diesen Stellen, flatterten lebhaft an der Gaze herum, bis sie 
ermattet liegenblieben und verendeten. Das gleichartige Verhalten aller 
Corioxenos -Mannchen beweist, dafi Geruchsreize, welche wahrscheinlich 
vom Wirtstier ausgehen, eine Rolle bei der Suche der Weibchen spielen 
miissen. 


H. Bekampfung der Antestla 

Fiir die Vernichtung der Kaffeewanzen hat sich in Ostafrika das 
Spriihverfahren mit einer Arsenzuckerlosung wegen seiner guten Erfolge 
eingebiirgert. Die giftige Koderfliissigkeit, die mittels Zerstauberspritzen 
in feine Tropfchen auf die Kaffeepflanzen verteilt wird, nehmen die 
Wanzen mit der gleichen Begierde auf wie den Saft reifer Kirschen 
oder Zuckerwasser. Die Wirkung des Frafigiftes macht sich um so 
schneller bemerkbar, je grofier die aufgenommene Menge war. So kann 
bereits schon nach io Minuten der Tod eintreten, auf der anderen Seite 
wurden Extreme von 1V2 Tagen beobachtet (Tabelle 6). 

Tabelle 6 


Wirkung der Arsenzuckerl 5 sung auf A . lineatieollis 
(Auf 1 1 Wasser 125 g Zucker und 3,3 g Arsensoda) 


Nr. 

Sex 

Saugt&tigkeit 
in Minuten 

Verlust der 
K6rperbeherr- 
schung nach 

Eintritt 
des Todes 
nach weiteren 

Insgesamt 

1 

0 

1 

18 Std. 

— 

22 Std. 

2 

Q 

b 5 

25 Std. 15 Min. 


30 Std. 15 Min. 

3 

3 

2,5 

21 Std. 


25 Std. 

4 

Q 

3 

34 Min. 

30 Min. 

1 Std. 4 Min. 

5 

Q 

4 

22 Std. 

4 Std. 30 Min. 

26 Std. 30 Min. 

6 

Q 

4 

4 Std. 30 Min. 

2 Std. 

6 Std. 30 Min. 

7 

3 

6 

10 Min. 

1 Std. 45 Min. 

1 Std. 55 Min. 

8 


7 

7 Min. 

45 Min. 

52 Min. 

9 


8 

8 Min. 

18 Min. 

26 Min. 

10 * 

<J 

9 

5,5 Min. 

13 Min. 

18,5 Min. 

IX 

Q 

10 

5 Min. 

10 Min. 

15 Min. 

12 

3 

11 

4 Min. 

6 Min. 

10 Min. 
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Hungerige Tiere (Nr. 9—12) werden also mehr Zuckerlosung auf- 
nehmen und schneller zugrunde gehen. Aus der Aufstellung ist ersicht- 
lich, dafi bereits geringe Mengen (Nr. 1—3) eine verderbliche Wirkung 
auf die Wanzen ausiiben, deren Erfolg at)er erst nach geraumer Zeit 
sichtbar wird. DemgemaB soli eine Erfolgskontrolle erst am zweiten 
Tag nach dem Spritzen angesetzt werden. Um den grofitmoglichen Be- 
kampfungserfolg zu erzielen, ist es notig, den Koder zu einer Zeit zu 
spritzen, wo den Wanzen keine natiirlichen Zuckersafte an den Kaffee- 
strauchern zur Verfiigung stehen. Der giinstigste Zeitpunkt liegt also 
nach der Ernte, wenn keine reifen Kirschen mehr auf den Strauchern 
hiingen. Ferner ist die Zeit noch so zu wahlen, dafi keine weit- 
geschobenen, weifilichen Bliitenknospen vorhanden sind, d. h. es sind 
die Tage kurz nach einer Bliitenfolge und lange Zeit vor der nachsten 
zu wahlen. 

Freilandversuche haben gezeigt, dafi es 24 Stunden nach dem 
Spritzen des Giftkoders nicht regnen darf, um ein hochprozentiges Er- 
gebnis zu sichern. Im anderen Falle wird die Losung schnell ab- 
gewaschen und die Wanzenplage erleidet keine Einbufie. 

Um auch die Tiere zu vernichten, welche wahrend des ersten 
Spritzens noch Eier waren, ist eine Wiederholung des Verfahrens nach 
14 Tagen erforderlich. Alle Angaben, die ein zweites Durchspritzen nach 
8—10 Tagen empfehlen, miissen als zu kurz erachtet werden. Da nach 
einer mittleren Eidauer von 6—8 Tagen die Junglarven erst nach weiteren 
3—5 Tagen zur Nahrungsaufnahme schreiten, ergibt sich als Extrem 
eine Zeitspanne von 13 Tagen, die abgewartet werden mufi, soil das zweite 
Spritzen den gewiinschten Erfolg haben. 

Auf Grund der neu erstandenen Pyre thrum -Kulturen ging man in 
den Kaffeegebieten von Kenya und Uganda dazu iiber, die Wanzen durch 
ein Pv^/jrww-Staubeverfahren zu bekampfen. In neuester Zeit finden 
hier auch Praparate mit DDT- und 666-Wirkstoffen Verwendung. 

Alle Bekampfungsverfahren bergen eine unerwiinschte Nebenwirkung 
in sich, welche den Kaffeewanzen, sowie alien anderen Schadlingen 
indirekt wieder zugute kommt. Die Feinde und Parasiten der Schadiger 
werden ebenfalls alle getotet. Dem Antestia-Veridhien diese schlechte 
Nebenwirkung zu nehmen, ist bisher noch eine ungeloste Aufgabe 
geblieben. 

Bis zu einem gewissen Grade entspricht dem der Arsenzuckerkoder, 
jedenfalls in alien Gebieten, wo Corioxenos antestiae als Hauptparasit 
der Kaffeewanzen eine Rolle spielt. Der Lebenskreis dieses Parasiten 
wird durch das Spriihverfahren (Frafigift) nicht beriihrt, weil die frei 
lebenden Triangulidenlarven und -mannchen keinerlei Nahrung auf- 
nehmen. Dagegen wiirde ein Kontaktgift diese sehr nutzlichen Parasiten 
ebenfalls vernichten. 
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L Zusammenfassung 

1. Die Lebensaufierungen der im Untersuchungsgebiet vorkom- 
menden Kaffeewanzen sind gleich. Die A. faceta benotigt allgemein eine 
kiirzere Zeit zur Entwicklung der einzelnen Stande als A, lineaticollis. 

2. Die Eientwicklung dauert in der Trockenheit 5— 8 (Mittel 6) Tage 
und steigt bis zu 12 Tagen gegen Ende der Regenzeit an. 

3. Wahrend der ersten 3—4 Tage nehmen die Junglarven keine 
Nahrung zu sich*; vor der ersten Hautung mufi eine Nahrungsaufnahme 
erfolgen. Die Larven des zweiten Stadiums zeigen eine grofle'Mortalitat, 
die durch bestimmtes Futter noch gesteigert werden kann. Das Larven- 
stadium hat in der Trockenzeit eine durchschnittliche Lange von 55, in 
der Regenzeit von 65 Tagen. Ohne Nahrung lel>en Larven und Imagines 
nur wenige Tage. 

4. Die Annaherung der Geschlechter findet hauptsachlich gegen Ende 
des Tages statt. Der Kopulation geht ein langeres Liebesspiel voraus. 
Die Weibchen werden alle 2,6 Tage im Durchsehnitt begattet, was 
jedoch fur die Fertilitat der Eier nicht notwendig ist. Die erste Eiab- 
lage erfolgt 9—14 (Mittel 11,4) Tage nach dem Schliipfen der Imago. 
Im Durchsehnitt werden je Weibchen 12,5 Gelege mit 144 Eiern 
produziert. 

5. Die Generationsdauer von A. lineaticollis betragt zur Trocken¬ 
zeit im Mittel 66, zur Regenzeit 76 Tage. Mittlere Generations!ange 
71 Tage. Unter Beriicksichtigung der Legezeit von 40 Tagen entstehen 
5,1—3,3 (Mittel 4,2) Generationen im Jahr. 

6. Der Massenwechsel wahrend eines Jahres vollzieht sich in regel- 
mafiigen Kurven, wobei Regen und Kalte, sowie im Beobachtungsgebiet 
der Parasit Corioxenos antestiae Blair als Hemmungsfaktor wirken. 
Einzelheiten des Kurvenverlaufes werden lyegriindet. 

7. Die Wanzen streben einen Ausgleich an Eiweifi und Kolilen- 
hydrate bei der Nahrungsaufnahme an. 

8. Die Bliitenknospen des Kaffees werden durch Saugen beschadigt. 
Desgleichen dienen die nektarreichen Infloreszenzen der Silbereichen 
(Grevilleen) als Nahrungsquelle. Alle Stadien der Kirschen werden be¬ 
fallen, dabei wird etwa 8 Tage vor der Reife (Rotwerden) ein 
Nematospora- Pilz iibertragen, der die Bohnen je nach Alter mehr oder 
minder zerstort. Bildung von „Hexenbesen“ infolge Wanzenbefalls 
konnte nicht beobachtet werden. 

9. Den Kaffeewanzen wird von Raul^ern und Parasiten nachgestellt, 
wobei Corioxenos antestiae allein praktische Bedeutung erlangt. Die 
Mannchen dieses Parasiten werden bei der Suche der Weibchen durch 
Geruchgreize gelenkt. 

10. Bei der chemischen Bekampfung der Wanzen haben Kontakt- 
gifte grofie Nachteile gegeniiber Fraflgiften wie Arsenzuckerkoder, da 
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sie die wertvollen Parasiten ausschalten. Die Bekampfung muB min- 
destens einmal nach 14 Tagen wiederholt werden, um die inzwischen 
geschliipften Larven zu erfassen. Die bisher iibliche Wartezeit von 
8—10 Tagen ist aus biologischen Griinden zu kurz. 
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Tagung der 

„Deutschen Gesellschaft fur angewandte Entomologie" 

Die Deutsche Gesellschaft fur angewandte Entomologie hielt in den 
Tagen des 3. und 4. Oktober in Miinchen ihre erste Nachkriegstagung 
ab, die angesichts der heutigen Schwierigkeiten iiberraschend gut be- 
sucht war. Der Begriinder der Gesellschaft und Altmeister unserer 
Wissenschaft, Prof. Dr. Karl Escherich, eroffnete in alter Riistigkeit, 
von lautem Beifall begriifit, die Tagung mit einer Ansprache, in der er 
auf die gerade in der heutigen Notzeit l>esonders groBe volkswirtschaft- 
liche Bedeutung der angewandten Insektenkunde hinwies, um die in 
immer unheimlicherer Weise gegen die menschliche Kultur anriickenden 
Heere schadlicher Insiekten, sowohl einheimischer wie eingeschleppter, 
abzuschlagen. Er nannte dabei vor allem die Borkenkafer, den Kartoft’el- 
kafer und die San Jose-Schildlaus. Er stellte ferner wegen der Inter¬ 
nationalist des Schadinsektenvorkommens die Forderung nach einer 
immer engeren Zusammenarbeit der Entomologen der ganzen Welt auf, 
und verlangte endlich, dafi auf jeder Landwirtschaftlichen Hochschule 
Deutschlands eine eigene Professur fiir angewandte Entomologie neben 
der Professur fiir angewandte Botanik errichtet werde, nach dem sich 
so glanzend bewahrten Vor!)ild der Forstlichen Hochschulen. 

In zusammenfassenden Vortragen berichteten dann Prof. Dr. Kemper, 
Berlin, iiber „Nachkriegsaufgal)en der hygienischen Zoologie“ (Lause, 
Wanzen Flohe, Ratten usw.), die es zu meistern gait und deren Be- 
waltigung im grofien und ganzen auch als gelungen bezeichnet werden 
darf. Prof. Dr. ZwOlfer, Miinchen, sprach iiber „Forstentomologische Nach- 
kriegsprobleme in Siiddeutschland“, wobei begreiflicherweise im Vorder- 
grund der Betrachtungen der Borkenkafergefahr, die, wenn auch in den 
staatlichen Fichtenbestanden iiberwunden, doch in den Privatwaldungen 
noch immer eine grofie Gefahr bedeutet und vor alien Dingen neuerdings 
auch bei Tanne und Larche Schaden verursacht. Dr. Becker, Berlin, 
sprach iiberr „Angewandte Entomologie und Holzschutz“, wobei besonders 
die Schaden durch den Hausbock ins Gewicht fallen und dier grofiten 
Aufmerksamkeit wiirdig sind. Vortrage iil>er l>estimmte Schadlinge 
hielten Prof. Dr. Blunck, Bonn, iiber den BlasenfuB „Thrips tabaci, als 
Tabakschadling im Orient“, Dr. Dosse, Hohenheim, iiber starkes Auf- 
treten vpn Ceutorrhynchus picifarsis, den Rapsstengelriisselkafer, an Raps 
und Riibsen in Wiirttemberg, Dr. Groschke, Miinchen, iiber den Heidel- 
beeispanner, Boarmia bistortata, der besonders in oberfrankischen Forsten 
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grofle Schaden verursacht. Prof. Dr. Titschak, Giengen (Brenz), sprach 
iil>er „Bettwanze und Taubenwanze“, Dr. Kruel, Eberswalde, fiber ,,Das 
derzeitige Schadauftreten der Nonne im ostdeutschen Kieferngebiet“, 
Dr. Thiem, Heidelberg, uber „Erfahrungen bei der Aufzucht von Enger- 
liingen“ und Dr. Laibach, Opladen, iil)er die Biologie des Silberfischchens, 
Lepisma saccharina. Auch Vortrage, die bestimmten Bekampfungs- 
verfahren gewidmet waren, wurden gehalten: So sprach Dr. Rauscher, 
Frankfurt a. M., iiber „Durchgasung von Kleinmiihlein“. Dafi einige 
Vortrage den neuen Kontaktinsektiziden gewidmet waren, ist bei der Be- 
deutung dieser neuen Praparate fur unsere Wissenschaft verstandlich: 
Dr. Wiesmann, Basel, sprach iil>er den Wirkungsmechanismus von DDT, 
Frau Dr. Roegner-Aust, Miinchen, berichtete iiber ,,Versuche zur 
Wirkung von Kontaktinsektiziden auf Fische“, Reg.-Amtmann Krauss, 
Wolfspoint (Obb.) und Dr. Kaeser, Freiburg i. Br., sprachen iiber 
„Bienenzucht und Schadlingsl>ekampfung“, Frau Dr. Wolfram, Frank¬ 
furt a. M., zeigte die Verbindungspunkte auf, welche die Mehlmotte, als 
Versuchstier der Vererbungsforschung, zwischen Schadlingsbekampfung 
und dieser Wissenschaft spinnt, Dr. Kraemer, Miinchen, erorterte ,,Die 
Definierung der Brutbaumdisposition bei Schadlingsbefair* und 
Dr. J. Franz, Miinchen, lieti mit der Vorfiihrung seiner schonen Farben- 
aufnahmen von Insekten, die er als Lehr- und Forschungsmittel wiirdigte, 
die wohlgelungene und arbeitsreiche Tagung ausklingen. 

Dr. H. W. Frickhinger. 


H.W. Frickhinger 60 Jahre 

Am 18. September 1949 wurde H. W. Frickhinger 60 Jahre alt. 1889 
in Nordlingen geboren, einem alten Patriziergeschlecht entstammend, 
studierte er Naturwissenschaften in Miinchen und Freiburg i. Br., wo 
er auch in Zoologie promovierte. Dann trat er nach kurzem Aufenthalt 
im Wiirzburger hygienischen Institut in das Miinchener Institut fiir 
angewandte Z(X)logie als Assistent ein, wo er zugleich der erste Mit- 
arbeiter des damals gegriindeten „Forschungsinstitutes fiir angewandte 
Zoologie*‘ wurde. Die grofie Begeisterungsfahigkeit und der klare Blick 
fiir das Wesentliche trat in allem, was er tat, als der auffalligste Wesens- 
zug schon damals deutlich hervor. Nachdem er bis zum Jahre 1919 im 
Miinchener Institut geblieben war, trat er in die Industrie ein 
(I. G. Fartien), wo er bis zum Jahre 1931 tatig war. Seit dieser Zeit 
lebte er als freier Schriftsteller in der Nahe von Munchen. Naturschutz, 
Vogelleben und Vogelschutz, Biologie und Bekampfung der Schadlinge 
sind die Hauptgebiete, denen er sich mit Leidenschaft widmete und iiber 
die er zahlreiche Artikel in Zeitschriften und auch selbstandige Schriften 
veroffentlicht hat. Sein Name wurde in der naturwissenschaftlich inter- 
essierten Allgemeinheit immer bekannter und schlieBlich zu einem Be- 
griff. Verstand er es doch, alles, was ihm am Herzen lag, in selten ein- 
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dringlicher Weise an die Allgemeinheit zu bringen, so dafi er einen grofiein 
Kreis begeisterter Leser um sich sammeln konnte, die sich zu seinen 
Icfeen bekannten und seinen Anleitungen und Aufforderungen folgten. 
Es geht dies schon daraus hervor, dafi die meisten seiner Schriften 
mehrere Auflagen erlebten. 

Aber nicht nur als Schriftsteller, sondern auch als Herausgeber von 
Zeitschriften hat er grofies Geschick bewiesen und ansehnliche Erfolge 
zu ve^zeichnen. Es vsei nur auf den „Anzeiger fiir Schadlingskunde“ (seit 
1948) hingewiesen und vor allem auf die von ihm gegriindete „Natur- 
wissenschaftliche Rundschau*', die er in kurzer Zeit zu eioer der an- 
gesehendsten allgemein naturwissenschaftlichen Zeitschriften Deutschlands 
mit hohem Niveau zu gestalten vermochte und die man heute gar nicht 
mehr missen konnte. Und endlich gibt er auch noch die Biographienreihe 
„Grofie Naturforscher‘* heraus. 

Als menschlicher Grundzug seines Wesens sei neben seiner cchten 
Aufgeschlossenheit fiir alle Schonheiten der Natur sein unverwiistlicher 
Humor genannt, der ihn selbst in schwierigen Lel>enslagen nicht verlafit 
und sich auf seine ganze Umgebung iil>ertragt und diese unwillkurlich 
mitreifit. Moge diese kostlichste Gal>e ihn auch weiterhin begleiten und ihn 
iiber alle Hemmnisse seines weiteren Lebens wie bisher leicht hinweg- 
bringen. Das sei unser aufrichtigster und herzlichster Wunsch, den wir 
dem Jubilar an seinem Ehrentage iil)erbringen. 

Im folgenden bringen wir eine Uliersicht liber seine selbstandig er- 
schienen Schriften: 

„Die Mehlmotte." Schilderung ihrer Lebensweise und ihrcr Bekampfung. 
Munchen, Verlag Natur und Kultur, Dr. Franz Jos. Voller, 1918. — „Schadlings- 
bekampfung fiir Jedermann." Frasdorf, Erna Horn Verlag, 1933. Ab zweiter 
Auflage Helingsche Verlagsanstalt in Leipzig. 1944 vierte Auflage. Ftinfte 
Auflage in Vorbereitung. — ..Leitfadcn der Schadlingsbekampfung." Stuttgart, 
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H., 1939. Dritte Auflage im Erscheinen. 

— „Gase in der Schadlingsbekampfung." Berlin, Verlag Paul Parey, 1933. — 

„Natur um uns.“ Krailling, Erich Wewel Verlag, 19^9. Zweite Auflage 1943. — 
„Die wichtigsten tierischen Scnadlinge der landwirtschaftlichen Kulturpfl.iu/cn 
Ihre Erkennung und Bekampfung/' Berlin, Paul Parey, 1939. — „Praktischer 
Vogelschutz/ 1 Wien, Wilhelm Frick Verlag, 1942. 1943 zweite Auflage. 

Dritte Auflage Berlin, Verlag Naturkundliche Korresporfdenz, im Erscheinen. 

— Mitarbeit an H. Kaisers Pharmazeutischen Taschenbuch mit dem Kapitel 

Pflanzenschutz. Stuttgart, Verlag Siiddeutsche Apothekerzcitung, 1941. — „Die 
Beizung als uncrlaBliche MaBnahme des landwirtschaftlichen Pflanzenschutzes/* 
Munchen, Bayerischer Landwirtschaftsverlag G. m. b. H., 1948. — „Ungebetene 
Gaste." Berlin, Verlag Naturkundliche Korrespondenz. Im Erscheinen be- 
griffen. K. EsCHERICH 


Prof. Dr. F. S. Bodenheimer, 

Unive’rsitat Jerusalem, wurde zum Ordentlichen Mitglied der Inter- 
nationalen Akademie fiir Naturwissenschaften in Paris gewahlt. 
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Eine Masseniiberwinterung des Grofien Fichtenborken* 
kafers (Ips typographus L.j an Kiefem 



Dafl der Grofle Fichtenlx)rkenkafer unter besonderen Umstanden 
gelegentlich auf andere Nadelholzarten iibergcht, ist eine bekannte Tat- 
<ache, die in alien Lehrbiichern der Forstentomologie erwahnt wird. Im 
November 1948 konnte ich im Lehrforstamt Bramwald (01>er-Weser- 
gebiet) eine Masseniiberwinterung des Ips typographus an Kiefern fest- 
stellen, deren Verlauf kurz geschildert sei. 

In den Jahren 1946—1948 entstand im Bramwald eine grofitenteils 
zusamenhangende Kahlfliiche von rund 40 ha durch den Frafi von Ips 
typographus in den geschlossenen Fichtenl>estanden des Forstortes Toten- 
l>erg. In einigen Distriktcn sind dort den Fichten stamm- und gruppen- 
weise gleichalte 80- bis pojahrige Kiefern beigemischt. Diese wurden 
zuerst iiberhaupt nicht vom Fichten- 
borkenkafer befallen. Spater ein- 
setzende Kaferanfliige wurden von 
den Kiefern durch starken Harzflurt 




Abb. 1. f herwintorungsgftngo dos Ips typographu* an 
Kiefor. Dio Umgebung aor wonigen EmbonrKVeher ist 
stark verharzt. Dio Glingo warden im Novombor in die 
StammfUBc gesonder grUnor Kiofom gobohrt, die saft- 
frischo Bastsohicht zwisehen Kinde und Splint iat als 
woifie Flttcho orkonnbar. ( 3 /a nat. Or.) 


Abb. 2. CberwintcrungstrHnge des Ip* tyiiograpkua an 
Kiefor. Die OHnge sind kurz, nachfolgende K&fer 
frossen vom oo-ten Gang fingerartur ausstrablcnde 
wettero (Huge. Die Cberwinterung in grofien Bfasaen 
orwockt stellenwetee den Eindrnek eines Pl&tzefraftes 
(linko Bildhklfte). (*'3 nat. lir.) 
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erfolgreich abgewehrt. Beim Abtrieb der abgestorl>enen Fichten liefi 
man die vereinzelten Kiefern zunachst als Oberhalter und Schirm fiir die 
neu zu begrundeten Kulturen stehen. Man war froh, daft sie nicht 
auch dem Kafer zum Opfer gefallen waren. Im November 1948 stellte ieh 
vereinzelte Spechtarbeit an den Stammfufien dvr Kiefern fest, die an- 
zeigte, dafi dort etwas nicht in Ordnung war. Die erste Untcrsuchung 
Anfaaig Novemt)er ergab, dafi sich an den Stammfufien der bisher ge- 
sunden Kiefern Fichtenborkenkafer in Massen zur 01 >erwinterung ein- 
gebohrt hatten. Loste man die mehrere Zentimeter dicke Borke der alten 
Kiefern von den Stammfufien, so fielen die Kafer zu Hunderten zu Boden. 
Das Frafibild der t)l>erwinterungsgange unterscheidet sich, wie die Ab- 
bildungen zeigen, nicht von den Ol>erwinterungsgangen dieses Kafers an 
seinem spezifischen Frafibaum, der Fichte, Lediglich eine naturgemiifi 
starkere Verharzung in der Gmgebung der Einbohrlocher ist bei den 
Gangen an der Kiefer bemerkenswert. Dieser 1>ei Kiefer starkere Harz- 
flufi war aber nicht imstande, die Kafer von ihrem Eindringen ab 
zuhalten. Viele Artgenossen l>enutzten das gleiche Einbohrloch. Nur 
wenige fressen einen eigenen Dl>erwinterungsgang, die meisten folgen nur 
ihrem Vordermann. So sitzen sie in den Gangen dicht hintereinander- 
gereiht, wie die Perlen an einer Schnur. Einige bohren dann fingerartig 
abzweigende Nel^engange a on den ersten Gangen aus (siehe Abbildungen), 
in die ihnen auch gleich wieder andere Artgenossen folgen. Die Kafer 
fanden sich in solchen Massen ein, dafi stellenweise der Eindruck eines 
Platzefrafles entstand (Abb. 2). Mitte November vorgenommene Probe- 
fallungen mit anschliefiendem Entrinden derartig l>efallener, aufierlich 
frischer griiner Kiefern ergab, dafi die Kafer sich nur am Stammfufi bis 
1,5 m iiber dem Erdboden, ai)er auch unter der Rinde der Wurzeln bis 
20 cm unter der Erdoberflache zur Oberwinterung eingebohrt hatten. 
Die dicke Borke der alten Kiefern hot ihnen guten Schutz. 

Die Ursache dieser Massenuberwinterung des Fichtenborkenkafers 
an Kiefern durfte vielleicht darin zu suchen sein, dafi die Kiifer nacli 
Abtrieb und anschliefiender Stockrodung samtlicher Fichten keine zu- 
sagenden Uberwinterungsquartiere mehr vorfanden und sich nun in die 
Kiefern, welche sie als einzige Baume auf der Kahlflache vorfanden, ein 
bohrten. I t lrich Schindler 
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Kullenberg, Bertil, Studien tiber die Biologie der Capsiden. Zoologiska 
Bidrag Fran Uppsala 28, 522 Seiten, 1944, 129 Abb. im Text und25 zum 
Teil kolorierten Tafeln (Inauguraldissertation). 

Die Capsiden sind eine Gruppe ziemlich kleiner ( 1—11 mm Lange) I^andwanzen 
von gewohnlich langgestreckter ovaler Korperform und von verschiedener oft recht bunter 
Ffirbung. fiber diese Wanzengruppe legt Kullenberg in der vorliegenden umfang- 
leichen Schrift eine Monographic vor. Von den 180 schwedischen Arten wurden an- 
nahernd 100 eingehend beobachtet und studiert. Von jeder Art werden folgende Punkte 
auSfUhrlich besprochen: Variability, Biotop, Ernahrung, Benehmen, Lebenszyklus und Ei- 
ablage, wobei alle okologischen Faktoren beriicksichtigt werden. Die in dieser Weise 
durchgefiihrte Behandlung von 93 Arten nimmt die groBere Halfte (S. 10 — 314 ) ein. 
Darauf folgt im Kapitel II ein l&ngerer zusammenfassender Abschnitt iiber Nahrung und 
Nahrungserwerb, wobei auch die Anatomie der Mundwerkzeuge beriicksichtigt wird. Wir 
seben daraus, daB es unter den Capsiden phytophage- und zoophage und auch Gemischt- 
kostler gibt. Ein III. Kapitel beschaftigt sich mit der Korperhaltung und Bewegung 
(bei der Keinigung, in der Ruhe, beim Saugen usw.). Ein IV. Kapitel bringt eine fibersicht 
iiber die Biologie der Entwicklung: Verteilung der Geschlechier, Reifeentwicklung, Vor- 
bereitung zur Kopula, Vorspiel Oder Werbung, Auftreten des Paarungstriebes, die Kopu- 
lation, das Verhalten der Tiere unmittelbar vor und nach der Kopulation, das Ei und die 
Eiablage, der Micropylenapparat, die Eitypen, die Eiablage, der Mechanismus des Eiablage- 
prozesses usw., ferner der mnere weibliche Genitalapparat, das Zusammentreffen der Sper- 
mien mit dem Ei, die Lebensverhaltnisse der Larven, die Entwicklung zur Imago, die 
Hautung und ihr Mechanismus, die Ernahrung der Larven, die Farben der Larven vom 
biologischen Gesichtspunkt aus. Das letzte Kapitel handelt iiber einige spezielle Be- 
ziehungen der Capsiden zu ihrer Umwelt: die Feinde [die Hauptfemde sind neben Spinnen 
rauberische Wanzen], Schutzmittel, Lebensweise der myrmecoiden Capsiden, die Capsiden 
und die Klimafaktoren (Temperatur, Luftfeuohtigkeit, Niederschlag, Wind). Die Beobach- 
tnngen wurden hauptsachlich im Fieien gemacht, zur Erganzung und Kontrolle vor allem 
bzw. der Nahrungswahl und den Eiablagegewohnheiten wurden dann noch Beobachtungen 
an Tieren in der Gefangenschaft angestellt. Der Text ist von zahlreichen flott gezeich- 
neten Habitus-Bildem begleitet, auBerdem sind ihm 25 , teils farbige Tafeln beigegeben, 
deren Bilder die Schilderungen ausgezeichnet unterstiitzen. Ein zehn Seiten langes Litera- 
turverzeichnis beschliefit das Werk. 

Aus dieser fibersicht geht hervor, daB wohl fast alle Fragen beriicksichtigt sind, 
die bei einer monographischen Bearbeitung einer Tiergruppe auftauchen kdnnen. Man 
kaun daher geradezu von einer vorbildlichen Monographic sprechen. Aus ihr kann man 
die gixiBe Begeisterung herausfiihlen, die den Verfasser bei der jahrelangen Bearbeitung 
erfiillt und begleitet hat. Wenn man bedenkt, daB dieses inhaltsreiche Werk als Inaugural- 
dissertation zur Erlangung der Doktorwurde in der philosophischen Fakultat zu Uppsala 
gedient hat, so kdnnen wir der Fakultat so wohl als auch dem Verfasser nur unsere hoch- 
achtungsvollen Gliickwiinsche aussprechen. 

Fiir jeden, der mit Landwanzen wdssenschaftlich zu tun hat ist das Kullen- 
bergsche Werk unentbehrlich. Es sollte auch in keiner entomologischen Bibliothek 
fehlen. K. E. 

Weyer, Fritz, GrundriB der medizinischen Entomologie. Mit EinschluB 
der iibrigen mediziuisch wichtigen GliederfiiBler. 2. durcbgesehene und er- 
giinzte Aufl. Mit 63 Abb. im Text Arbeitsgemeinschaft medizinischer 
Verlage GmbH. Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1949, Preis 10,—-DM. 

DaB ein Bediirfnis nach einer kurzen iibersichtlichen Darstellung der medizinischen 
Entomologie besteht, wird schon dadurch gezeigt, daB nach verhaltnismtLBig kurzer Zeit 
eine Neuauflage notwendig geworden ist. Nicht nur fiir Arzte, sondern auch fiir Ento- 
raologen, Biologen der verschiedensten Richtung bietet der W e y e r sche GrundriB eine gute 
Einftihrung in den groBen und zum Teil hochinteressanten Stoff und eine erste Orientierung 
iiber bestimmte auftauchende Fragen. Das 1 . Kapitel, das eine fibersicht iiber Bau, Ent¬ 
wicklung und Lebensweise der Insekten bringt, bertthrt alle wesenthchen wissenswerten 
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Punkte in denkbar geraffter klarer Sprache. Die iibrigen Kapitel (GliederftiBler als 
Krankheitserreger und -iibertrager. Die human- und veterinarmedizinisch wichtigen 
GliederfiiBler, Der Kampf gegeu die GliederfiiBler und ihre gesundheitlichen Schaden, 
Entomologische Technik) schheBen sich gleichwertig an. Wir konnen den GrundriB 
W e y e r s aufs beste empfehien. Er wird vielen die Augen offnen iiber die hohe und bisher 
noch lange nicht gebuhrend erkannte Bedeutung der Insekten in unserem taglichen Leben. 

K. E. 

Reichenow, Eduard, GrundriB der Protozoologie fiir Arzte und Tierarzte. 
2. durchgesehene und erganzte Aufl. Mit 77 Abb. im Text. Arbeits- 
gemeinschaft medizinischer Yerlage GmbH. Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig 1946. Preis brosch. 8,40 DM. „ 

Der Reichenowsche GrundriB ist eine ausgezeichnete Erganzung zu dem eben 
besprochenen GrundriB der medizinischen Entomologie. Er gibt einen ebenso klaren und 
vollstandigen Uberbhok iiber die eigentlichen Erreger der Krankheiten, wie dort die tlber- 
trfiger der Erreger gesehildert werden. Im Allgemeinen Teil wird der Bau und die 
Leistung der Protozooen (Bewegung, Stoffwechsel, Reizerscheinungen) behandelt, dann 
die Fortpflanzung und Entwicklung, der Parasitismus und das System, die Protozooen 
des Menschen und die Gntersuchungstechnik. Sodann folgt im zweiten Teil eine Be- 
schreibung der wichtigsten Vertreter der einzelnen Klassen und ihre Roile in der Medizin 
und Tiermedizin. Denn in erster Linie werden die Krankheitserreger und die harmlosen 
Protozooen des Menschen und seiner Haus- und Nutztiere behandelt, um dieso erkennen 
und unterscheiden zu konnen. Bei den Ki’ankheitserregern findet sich auch eine Erdrterung 
der Wirkungsweise und damit ein Eingehen auf die Pathogenese, wahrend von emer 
klinischen Darstellung der Protozooenkrankheiten abgesehen wird. 

Die Bebilderung ist reichhaltig und gut gewahlt, so dafl auch der der Protozoocn- 
kunde Fernstehende sich einen guten Begriff von der so iiberaus mannigfaltigen und 
formenreichen Welt der „Urtiere tt machen kann. So kanu der GrundriB Reichenows 
nicht nur den Arzten und Tierarzten, sondern auch den allgemein naturwissenschaftlich 
interessierten Kreisen warmstens empfohlen werden. K. E. 

Merkbiatter des Bernard Nocht-Institates fflr Sehlffs- and Tropen- 
krankheiten Hamburg 

Medizinisch wichtige Insekten. 

Merkblatt 1: Lause von Prof. Dr. E. M a r t i n i. 9.—11. Auflage. Mit 8 Abb. 
1949. Preis brosch. —,75 DM. 

„ 3: Flohe von F. W e y e r. 5. und 6. Auflage. 1946. Preis —,25 DM. 

„ 4: Die Stubenfliege von F. Zumpt. 5. und 6. umgearbeitete und 

erweiterte Auflage. 1945. Preis —, 40 DM. 

Medizinisch wichtige Spinnentiere, 

Merkblatt 3: Rhipicephalus sanguineus Latreille und andere krankheits- 
iibertragende Rhipicephalus-ATten. Von F. Z u m p t Mit 11 Abb. 
Preis —, 40 DM. 

Arbeitsgemeinschaft medizinischer Verlage GmbH. Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig 1945—1949. 

Die Merkbiatter dienen znr schnellen Orientierung ftir den Arzt und Hygieniker. 
Sie enthalten jeweils eine kurze Bescbreibung des betreffenden Tieres, feraer die wichtigsten 
Daten seiner Biologie, Entwicklungsgeschichte und geographischen Verbreitung. Dann 
wird die Rolle. die es als Verbreiter bzw. "Cbertrager von Krankheiten spielt und endlich 
die erprobten Vorbeugungs- und Bekkmpfungsmethoden augeben. So enthalten die Merk¬ 
biatter das Wichtigste, was znr schnellen und zuverlassigen Beantwortung der ersten 
Fragen dient, die dem Arzt beim Vorkommen der betreffenden Tiere auftauchen. Hin- 
weise auf .die wichtigste Literatur geben ihm die Moglichkeit, tiefer in das Gebiet ein- 
zudringen. Die Merkbiatter gehoren nicht nur in die Hand jedes Arztes, sondern auch 
an die Bibliothek jeder Beborde, die mit der offentlichen Gesundheitspflege zu tun hat. 
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Entomologlsehe Blitter fflr Biologic und Systematlk der Kfifer. 

Herausgegeben von Hans Goecke nnd Alfons Evers. 41.—44. Band, 
1945—1948. Verlag von Goecke & Evers, 192 Seiten. Preis 16,— DM. 

In alter Ausstattung sind die Entomologischen Blatter wieder erschienen, nachdem 
im Jahre 1941 lhr Erscbeinen wegen der Kriegsverhaltnisse eingestellt werden mufite. 
Eine fieihe namhafter Autoren kommen darin zu Wort. Alle Coleopterologen werden 
das Wiedererscheinen dieser emsten Zeitsohrift mit Freude begriiBen. Wir wiinschen dem 
Verlag, daB er bald wieder seinen alten Stammkreis von Abonnenten um sich versammeln 
kann. E. E. 


Bieling, Richard. Viruskranbheiten, I. Teil. Die Yiruskrankheiten des 
Menschen. 3. Aufl. VIII, 152 Seiten. Arbeitsgemeinschaft Medizinischer 
Verlage. Johann Anibrosius Barth, Leipzig 1949. Preis brosch. 6,40 DM. 

Der Zweck des vorliegenden Buches ist, alles, was fiber die Yiruskrankheiten des 
Menschen bekannt ist, kurz zusammenfassend darzustellen und den Arzt so in dieses ver- 
haltnismiifiig junge und noch sehr ausbaufiihige Gebiet der Medizin eiczufilhren. Wenn das 
Buch in einer entomologischen Zeitschrift besprochen wird, so deshalb, weil viele der 
Viruskrankheiten von Insekten iibertragen werden, z. B. Gelbfieber und Dengue durch 
Stegomyen, Encephalomyelitiden durch Zecken oder Acdes-Arten, Fleckfieber durch Kleider- 
liiuse usw. Wahrscheinlich weiden sich bei weiterer Forschung noch bei einer ganzen 
Reihe von Viruskrankheiteu, deren Lbertragungsart man noch nicht kennt, Insekten als 
Dbertriiger herausstellen. Es ist erstaunlich, welche groBe Zahl von Krankheiten sich als 
durch Virus bedingt erwiesen haben und es ist zweifellos, dafi ihre Zahl noch betrachtlich 
wachsen wird, zumal die Virus-Forschung immer intensivere Formen annimmt. So wird 
das Bielingsche Buch, dessen Darstellung sehr klar und straff gehalten ist fur alle, die 
sich fur dieses Arbeitsgebiet zu interessieren beginnen, ein hochwillkommenes erstes Hilfs- 
mittel sein. Aber auch jeder Arzt hat heute die Pflicht, das Wichtigste fiber die Virus- 
krankheiten kennenzulernen und hierzu ist das Studium des vorliegenden Buches sehr 
geeignet K. E. 


Schmidt, Hans, Die tierischen Schadlinge des Holzes. Mit einem Vorwort 
von Franz Heske. 116 Seiten, mit 53 Abb. Verlag M. und H. Schaper, 
Hannover 1949. Preis brosch. 7,20 DM. 

Die deutsche Holzbilanz steht. wie Heske im Vorwort ausffihrt, vor der Tatsache 
eines jahrlichen Fehlbetrages von rund 30 Millionen fm, d. h. etwa der Halfte des Bedarfes. 
Gelingt es nicht diese Lucke durch Holzeinfuhren zu decken, dauu ist der Zusammenbruch 
des deutsohen Waldes unvenneidlich. Tnter diesen Umstanden erlangen alle Moglichkeiten 
nachhaltiger Holzersparnis groBte Bedeutung. Zu den wichtigsten MaBnahmen der Holz- 
einsparung gehort der Holzschutz. Welch groBe wirtschaftliohe Bedeutung der Holzschutz 
hat, daffir miige ein Beispiel angefiihrt werden: Bei der Impriignierung des Grubenholzes 
wurde ffir Deutschlaud eine Ersparnis von jahrlich 30 Millionen Goldmark errechnet. 

Bei dieser Bedeutung des Holzschutzes ist der Schmidtsche kurzgefaBte Leitfaden 
zur Erkennung und Bekampfung der tierischen Schadlinge des Holzes sehr zu begriiBen. 
Er bildet die Niederschrift einer Vorlesung fiber tierische Holzschiidlinge an der TJniversitat 
Hamburg und ist auf den Wunsch seiner Horer entstanden. 

Nach einer kurzen allgemeinen Dbersicht fiber die zoologischen Grundlagen der 
Herischen HolzsehUdlingskunde werden die einzelnen Arten nach ihren Merkmalen, ihrer 
Biologic, ihrer Schadlichkeit besprochen. AuBer den Insekten werden anch die Bohr- 
muscheln, die Bohrassel und der Bohrflohkrebs behandelt. In einer TabeUe werden alle 
Holzschiidlinge zusammengestellt nach Vorkommen und Schadlichkeit Ein zwolfseitiges 
Literaturverzeichnis beschlieBt die Schrift. Auf 13 Tafeln werden die wichtigsten 
Schadlinge und einige Fr&Bbilder in Zeichnungen dargestellt. E. E. 
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Anthicidae 377. 

Anthinus floralis 376. 

Anthocoridae 377. 

Anthonomus grandis 93, 372. 

- pomorum 95, 96. 

Anthrenus 111. 

— fasciatus 133, 173. 

Apis mellifica 343. 
apis N. 175. 

Aphiochaera xanthima 355. 

Aphis gossypii 93. 

Aporia crastaetgi 342. 

— crataegi 343. 
a<piatilis K. 315. 
arabica C. 38. 474. 

Arabis arenosa Scop. 594. 
aratrise P. 345. 

Aremeles 341. 

arenosa A. 594. 
argillaeea A. 93. 
argusta Sp. 88. 

Argyresthia laevigatella 343. 
anmgera 93. 

Armoracia lapathifolia Gilib. 602. 
arvensis S. 600. 

Asarum 376. 

Asemum 281, 285, 296, 299, 300. 

striatum 157, 277, 280, 284, 285, 298. 
assectella A. 346. 
strata P. 375, 386. 

atroparvus 305, 320, 322, 324, 328, 330, 
332, 333. 
auratus C. 209. 
aurinia M. 258. 

austeni G. 509, 511, 514, 519, 520, 522, 
524, 534. 
avenius A. 377. 

B 

bajulus H. 133, 135, 137, 139, 148, 167, 
168, 172, 173, 174, 277, 280, 281, 285. 
balsamea 358. 

Barbaraea vulgaris R. Br. 600. 
barbatulla C. 211. 
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barbatus S. 279, 285. 

Beterva incana D. C. 600, 601. 

Bethylidae 282. 

bifasciatum Rh. 278, 282, 284, 291, 296, 
300. 

bifuroatus A. 305, 322, 324, 325, 330. 

bimaculatus T. 84. 

bipunctatum T. 411. 

biselliella T. 133, 168. 

bisignata M. 604, 606. 

bistortata B. 500. 

Blitophaga opaca L. 455, 456, 457, 458, 
460, 461, 462, 464, 471, 472. 

Boarmica bistotata 500. 
bombyas N. 175. 
bommiilleriana 358, 381. 

Bostrichus curvidens 423. 

— pitiographus 379. 
botrana P. 274. 
bovis H. 355. 

Bowringi C. 593, 608. 

Brachicaudus cardui 339. 

Braconidae 282. 

— 1. 380. 

Brassica oleracea L. 592, 594, 600. 

— napus L. 594. 

— nigra (L.) Koch 600. 

— rapi L. 600. 
brassicae M. 79. 

— P. 343. 

brevicornis M. 375, 385. 

brevipalpis G. 509, 511, 514, 521, 522. 534. 

Bryobia praetiosa 84. 

Bupalus piniarius L. 36, 246, 257, 259, 260. 
Buprestidae 280, 289. 
buprestoides Sp. 277, 281, 282. 

Bursa copulatrix 537, 545, 547, 548, 549, 
568, 573, 574. 

C 

Caenoptera 281, 282, 297. 

— minor 278, 280. 283, 303. 

caffeina L. 38, 39,'40, 41, 42, 43, 44, 45, 

46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 55, 56, 

57, i58, 59, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 75. 

Calandria granaria L. 93, 431, 438, 439, 
440. 

CaUidium 280, 281, 284, 295, 299. 

— aeneum 277, 280, 281. 

— violaoeum 277, 280, 288, 295. 

Calliphora erythrocephala 347. 

— vomitoria 335. 

Calopteryx 346. 

Cftlopus 280, 282, 287, 290, 292, 298. 

— serraticomus 279, 285. 

Calotennes flavicallis 101, 106, 115, 132. 
Camponatus conspicuus 344. 

— herculeanus 279, 583, 589, 590. 

— ligniperda 279, 289, 584. 
camponulae A. 345. 
canadensis E. 317, 600. 

Canthfom 474. 

Caococia murinana 258, 409. 


Capsella bursa postoris (L.) Medik. 600. 
capitatus P. 379, 386. 
capito D. 339. 

Carabidae 375. 

Carassius auratus 209. 

Carausius morosus 342. 
qardui B. 339. 
camaria S. 335. 
carpini T. 278, 293, 295. 
carpio C. 211. 

Carausius morosus L. 438, 560, 564, 581. 
Casta F. 347. 

Cecidostiba dendroctoni 379. 

Cedrus 358. 

| cembrae S. 363. 

| Cerabotherium simum 512. 

Cerambycidae 174, 296, 373. 

Cerambyx cerdo 168, 173, 174. 
cerdo C. 168, 173, 174. 

Ceutorrhynehus napi 88, 92, 93. 

— picifarsis 500. 

— quadridens 88. 
chalcographus P. 380. 

Chalcophora Mariana 279, 284, 285, 289, 
295. 

Chalsididae 282, 342. 

Chalsidoidae 378, 379. 
cheiranthoides E. 594. 600, 601. 

Cheiridiura museorum 377, 386. 

Cbelonethi 377, 386. 

Chiouaspis salicis 259. 

Chironiraus 225. 

Chittendeni D. 345. 

Chrysobothris 279. 
chrysocephala P. 93. 

Chrysom. Col. 341. 

Chrysomelinae 608. 

Chrvsomyia maeellaria 335. 
citri P. 84. 

Cladophora 317. 

Cleridae 376, 385, 386. 

Clerus formicarius 375, 376, 385, 386. 
cloacella T. 279, 282. 

Clysia ambigueiia 274. 

Clytus 280. 

— lama 278, 284. 

Cobitis barbatula 211. 

Coccinell 88. 

Cochliomyia homonivorax 335. 

Codiosama 278. 

Coffea arabiea 38, 474. 
coffeae 0 44 

coffeella L. 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 
46, 47, 51, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 
62, 66, 68, 75. 
coffeicola P. 62, 63, 76. 

Col, Chrvsom 341. 

Colaphellus alpinus 593. 

— Bowringi 593, 608. 

— Hoefti 593. 

— sophiae Schall 591, 592, 593, 597, 598, 
599, 600, 601, 603, 604, 605, 606, 607. 

Colaspidema (Colaphus) sophiae 607. 



Sachregister 


649 


Coleoptera 351, 375, 385, 607. 

— Ipidae 349, 386. 

Conostignus pusillus 377. 

Contarima torquens 92 

oopulatrix B. 537, 545, 547, 548, 549, 568. 
Corethra 329. 
coriarus P. 345. 

Corioxenus antestiae 480, 487, 488, 490, 
495, 496, 497, 498. 

Corpora lutea 537, 538, 554, 556, 557, 558, 
559. 560, 568, 577, 579, 580. 

Corpus allatum 567. 

— adiposum 611, 613, 614. 
cortiealis P. 375, 386. 
coryli N. 493. 

Cossouus 278. 

Costerocerus africanus 62. ’ 

Costia 221. 
crastaetgi A., L. 342. 
crataegi A., L. 343. 

Cr. picae 365, 420, 426, 427. 

Criocephalus 281, 284, 285, 291, 296, 299. 
300. 

— polimcus 277, 280, 283. 

— rusticus 277, 280, 283. 

Cryphalus abietis 379. 

— pieeae 384, 409, 420, 422. 

— saltuarius 379. 

Cryptocomis fagisuga 377. 

— pusillus 378, 386. 

Cucujidae 376. 

Cucumis melo 88. 

— sativus 89. 

Culex 317, 319, 329, 330. 

— pipiens autogenicus 230. 
cuningi P. 65. 

curvidens 346, 352, 355, 356, 357, 358, 359, 
362, 363, 364, 366, 369, 370, 372, 373, 

375, 376. 377, 378, 380, 382, 384, 385, 

387, 388, 390, 397, 398. 399, 400, 401, : 

402, 403, 406, 407, 408, 409, 413, 414. 

417, 418, 419, 425, 426, 427, 428, 429. 

— B. 423. 

— P. 349, 350, 354, 356, 364, 367, 368, 

371, 378, 379, 410, 412, 415, 416, 420, 
421, 422. ; 

— (Tomicus) T. 423. 
cyanoventris D. 335. 

Cybollphalus politus 342. 

Cyolopos 225. 

Cydia pamonella L. 83. 

Cylochaete 221. 

Cyprimus carpio 211. 

— orfus 209. 

D 

daricella L. 38. 
deoemlineata L. 94, 96. 
decidua L. 358, 381. 

Dendrobium 280, 294, 300. 

— pertmax 278, 282, 285, 290, 292, 293. 
denarootoni C. 379. 

Dendroctouus frontalis 379. 


Dendroctonus micans 341. 

Dendrolimus pini 20, 247, 259, 346. 

depressa L. 346. 

depressus Rb. 376, 385, 386. 

Dermabobia cyanoventris 335. 

Dermestes 279, 282, 291. 

— lardarius 302. 
dermestoides H. 279. 

Dialenrodes Chittendeni 345. 

Diaptomus 225. 

diniana S. 343. 

Dinjapyx Marcusi 344 
Diospilus capito 339. 

Diprion pini 248, 341. 
dispar L. 230, 246, 343. 

Dixa 329. 
dominica R. 86. 

Dreyfusia 346. 

— niisslini 347. 

Dromius agitis 375. 

Drosophila 230, 238, 255. 258. 

— melanogaster M. 260.431, 436, 437, 438. 
440. 

Drysbates major 378. 
dumicola O. 377, 386. 

Dysodiidae 377. 

E 

Eccoptogaster Ratziburgi 380. 

— scolytus 380. 

Ecphylus hylesini 380, 386. 

Elisabethae P. 346. 

Elodea canadensis 317. 
elongatus E. 288, 295. 
elutella E 168. 

Enproctis phaeorrhoea 342. 

Ephestia kubniella 168, 169, 170, 259, 260. 

— elutella 168 
Epilachua varivestis 88. 

Equisetum 315. 

Eremotes 278. 

— elongatus 288, 295. 

Ergates 296, 297, 299, 300. 

— faber 146, 173, 277, 280, 281, 285, 297, 
302. 

Erigeron canadensis L. 600. 

Eripterus tarsal is Szepl. 605, 606. 
erithrocephala C. 347. 

Ernobius 293, 294, 296. 

— mollis 278, 282, 284, 286, 294, 295 
Erysimum cheirantboides L. 594, 600, 601. 
Euphorbia 296, 

excelsa P. 355, 359. 

F 

faber E. 146, 173, 277, 280, 281, 285, 297, 
302. 

fagi P. 343. 
fagisuga C. 377. 
fasciatus A. 133, 173. 
feceta A. 473, 474, 477, 478, 480, 481, 483, 
484, 485, 498. 
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flabellicornis H. 279. 
flammea P. 247, 259, 260. 
flavicollis C. 101, 106, 115, 132. 

— I. 347. 
floralis A. 376. 

— M. 604. 
fluviatilis P. 211. 

Formica rufopratensis major 584. 

formicarius C. 375, 376, 385, 386. 

formicidae 377. 

frazeri 35. 

frontalis D. 379. 

fugax S. 345. 

Fumea Casta 347. 

Fungi iraperfecti 409. 
fuscum T. 278, 303. 

G 

Gabrieli T. 278, 303. 
golloprovinciaiis M. 277, 280, 284, 299. 
Gastroidea viridula 342. 

Gastrophilus intestinalis 335. 
gigas S. 279, 280, 282. 

Glabratus H. 36. 

Glossina austeni 509, 511, 514, 519, 520, 
521. 

— brevipalpis 509, 511, 514, 521, 534. 

— morsitans 510, 513, 515, 532, 533. 

— pallidipes 509, 511, 514. 516, 518, 519, 
521, 533, 534, 535, 

— palpalis 510, 515. 
gossypii A. 93. 

— N. 493. 

Gracilia minuta 168, 174. 
gracilis T. 377. 

Gracillariidae-Tischeriidae 347. 
granaria C. 93, 431, 438, 440. 
grandis A. 93, 372. 
granella T. 279, 282. 

Grevillea robusta A. 475, 485. 

H 

Haematopota 535. 

Harpium 297. 

— inquisitor 278, 283, 284, 300. 
Hecabolinae 380. 

Heliothes absoletes 93. 

herculeanus C. 279, 583, 584, 587, 589,600. 

heterodon 352, 357. 

— S. 423. 

Hieracium 439. 

hippocastani M. 538, 540, 541, 542, 543, 
579, 581, 582. 

Histeridae 376, 386. 

Hoefti C. 593. 
hololeacus N. 279, 283. 

Homalota plana 375, 386. 
hominivorax C. 335. 

Hydrodictum 317. 

Hylecoetus 282, 285, 287, 290, 291. 

— demestoides 279. 

— flabellicornis 279. 


Hyles poligraphus 379. 
hylesini E. 380, 386. 

Hyietrupes 170, 171, 172, 281, 290, 296, 
297 299 300 

— bajulus 133, 135. 137, 139, 141, 148, 
149, 153, 154, 157, 162, 164, 166, 167, 
168, 172, 173, 174, 277, 280, 281, 285, 
286, 291, 295, 296, 302, 303. 

Hylobius 421. 

Hyiurgaps glabratus 36. 

Hym. Chalcididae 342. 
flymenoptera 376, 379, 386. 

Hypoderma bovis 335. 

— lineatum 355. 

Hyponomeuta padellus 344. 

Hypophloeus linearis F. 386. 

I 

Ichneumonidae 282. 

Ichneumonoiden Braconidae 380. 
lchthyophthirius 222. 
immissio penis 484. 
imperfecti F. 409. 
incana B. COO, 601, 

Insecta Rhynchota 174. 

intestinalis G. 335. 

inquisitor H. 278, 283, 284, 300. 

— Rh. 174. 

Ipidae C. 349, 386. 

Ipides 423. 

Ips 315. 

— oembrae 363. 

— curvidens 346. 

— seydentatus 380. 

— (Tomicus) curvidens 423. 

— (Tomicus) heterodon 423. 

— (Tomicus) vorontzowi 423. 

— typographus L. 36, 340, 341, 343, 345, 
346, 369, 379, 413, 421, 503. 

iridae T. 211. 

Iris 315. 

juvencus P. 279. 

K 

Kalotermes flavicollis 347. 
kiihniella E. 169, 170, 186, 259, 260. 


L 

Lachnus (Pterochlorus) roboris 173. 

Laemophloeus alternans 376. 

laevigatella A. 343. 

lama C. 278, 284. 

lapathifolia A. 601. 

lardarius D. 302. 

laricivoru8 T. 343. 

Larix 358, 363. 

— decidua 358, 381. 

Lasius 279. 

Leach A. 342. 
lectularius C. 433, 430. 
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Lemna 312, 315. 
lentus N. 376. 

Lepidium ruderate L. 600. 

— sativum 594. 

Lepidoptera 347. 

Lepisma saccharina 501. 

Leptinotarsa decemlmeata 94, 96. 

Leptura 282, 297, 299, 300. 

— rubra 277, 280, 281, 282, 285, 292, 296, 
297, 299, 300. 

Leucoptera 70, 72, 73, 75. 

— caffeina 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 

46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 55. 56, 
’ 57, 58, 59, 62, 63, 66, 67, 68. 69, 75. 

— coffeeUa 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 

47, 51, 52, 53, 55. 56, 57, 58, 59, 62, 
66, 75. 

— daricella 38. 
libanitca 358. 

Libellula Melli 346. 

— depressa 346. 

ligniperda C. 279, 289, 584, 587, 589. 
linearis H. 376. 
linearis L. 173. 

lineaticollis A. 473, 477, 478, 480. 482, 484, 
485, 486, 489, 498, 499. 
lineatum H. 335. 
lineatus X. 278, 285, 287, 289. 

Locusta migratoria migratorioides 90. 
lucidus A. 211. 
lundum T. 278, 281. 
lutea C. 360. 

Lycia rorida 347. 

Lyctus linearis 173. 

Lymantria dispar 230, 246, 343. 

— (psilma) monacha L. 36, 37, 141, 207, 
244, 260, 343. 


M 

macellaria C. 335. 

raaculipennis 305, 306, 320, 324, 325, 328, 
330, 332. 

— A. 180, 304, 305, 307, 313, 329, 332, 
333. 

— P. 604. 

Maerosiphum onobryohis 85. 
magnifica W. 335. 
major D. 378. 

Malacosoma neustria 342. 
malinellus 344. 

Mallophage 342. 

Mamestra brassicae L. 79. 

Marcusi D. 344. 

Mariana C. 279, 284, 285, 289, 295. 
mauretanicus T. 86. 
medius 378. 

Megastigmus 342. 

Meigema bisignata 604, 606. 

— floratis Fall 604. 

— mutalibis Fall 604. 

— vulgaris Baranoff 604. 
melanogaster D. 260,431,436,437,438,440. 


melanura N. 279, 297, 302. 

Meligethes 610, 613, 614, 615. 

— aeneus F. 93, 609, 611, 616. 

Melitaea aurinia 258. 

Melittia cueurbitae 86. 

Melli C. 346. 
mellifica A. 343. 
melo C. 88. 

Melolontha hippocastani F. 538, 540, 541, 
542, 543, 579, 581, 582. 

— melolontha L. 538, 581, 582. 

— vulgaris M. 537, 536, 540, 541, 543, 
579, 581, 582. 

melolontha M. 538, 581, 582. 

Melolontha spec. 580. 

Melophagus ovinus L. 431, 435, 438, 440. 
Merisinae 378. 

Mesochorella nigriceps (Brischke) 605, 606. 
Metoponcus brevieornis 375, 385. 

1 micans D. 341. 
micrographus P. 380. 
migratoria migratorioides L. 90. 
minor C 278, 280, 284, 303. 
minuta G. 168, 174. 
mollis E. 278, 282, 284, 286. 294, 295. 
monacha L. 36, 37, 141. 207, 244, 260, 
343. 

Monochamus 284, 285, 289, 291, 300. 

— galloprovincialis 277, 280, 284. 299. 

— sartor 277, 280. 282. 

1 - sutor 277, 280, 282, 303. 
morosus C. 438, 560, 564, 581. 
raorsitans G. 510, 513, 515, 532, 533. 
murinana C. 258, 409. 
museorum C. 377, 386. 
mutabilis M. 604. 

Myelophilus piniperda 369. 

Myrmecophila acervorum 342. 
Myriophyllum 315. 

Myrmiea 341. 

Myrmicola rugiuoides 377. 

Myzus (Mycodes) persicae 340. 


N 

Nacerda 282, 287, 297, 298, 300. 
-- melanura 279, 285, 297, 302. 
napi C. 88, 92, 93. 
napus B. 594. 

Nematospora 480, 493. 

— coryli 493. 

— gossypii 493. 

Nematus abietum 340. 
nemorum P. 86. 

Nervus lecurrens 567. 
neustria M. 342. 
nigra B. 600. 
nigriceps M. 605, 606. 
nigropunctata P. 474. 

Niptus 282. 

— hololeucus 279, 283. 
Nitidulidae 376. 
noetilio P. 279. 
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nordmanniana 358, 381. 
Nosema 175. 

— apis 175. 

— bombycis 175. 
nubilales 339. 

— P. 345. 

Nudobius lentus 376. 
niisslini D. 347. 


O 

Obisium dumioola 377, 386. 
oblongus P. 88. 
obsoleta H. 93. 

Odonata 346. 

Oenophthira pilleriana 274. 

Oestrua ovis 355. 
officinale S. 600. 
oleracea B. 592, 594, 600. 
opaca B. 455, 456, 457, 458, 460, 461, 
462, 464, 471, 472. 

Orbis terrarum 423. 
orfus C. 209. 
orientals P. 380, 381. 

Oscinis coffeae 44. 
ovis 0. 355. 

ovinus M. 431, 435, 438, 440. 


p I 

Pachyoera xvlophagorum 376, 377, 378, j 

379, 386. ‘ ; 

pacificus T. 84. ] 

Padellus H. 344. 

palpalis G. 510, 515. ! 

pallidipes G. 509, 511, 514. 516, 518, 519, 
521, 522, 524, 532, 533, 534, 535. j 

pamonella C. 83. j 

Pangonia 535. 

panolus flammea 247, 259, 260. 

Panz. rudis 454. . 
parallelopipedus P. ?7o. 

Parasarcopbaga aratrix 345. 

Parasetigena segregata 36, 259, 344, 446, 
451, 453. 454. 

Paratetranychus pilotus 83, 84. 

— citri 84. 

Paromolus parallelopipedes 376. 

Paururus 280, 282. 

— juvencus 279. 

— noctiiio 279. 
pectinata 358, 380. 
pectinicornis P. 278, 285, 292, 293. 
pellionella T. 169. 

penis i. 484. 

Perea fluviatilis 211. 

Periplaneta americana 95. 
persicae M. 340. 

pertinax D. 278, 285, 290, 292, 293. 
Phaenop 279. 
phaeorrh@®a E. 342. 

Phaxolos 80, 88. 


Phloeonomus pusillus 375, 376, 385, 386. 
Phloeopora cortioalis 375, 386. 

Phragmitis 315. 

Phthorophloeus spinulosus 380. 

Phyllaphis fagi 343. 

Phyiliodes chrysocephala 93. 

Phyllobius oblongus 88. 

Phyllotreta 341. 

— nemorum 86. 

Phymatodes 280, 284, 295, 299, 300. 

— testaceus 277, 280, 288. 
picae Cr. 384, 409, 420, 422. 

Picea excelsa 355, 359. 

— orientals 380, 381. 

Pichta 358. 
picifarcus C. 500. 

Pieris brassicae 343. 

pilleriana Sp. 180, 261, 273, 274. 

— 0. 274. 
pilosus P. 83. 84. 
pinastn S. 259. 

pini De 20, 247, 259, 346. 

— Di. 248, 341. 

piniarius B. 36, 246, 257, 259, 260. 
piniperda M. 369. 

Pinus 358. 

— silvestris 358, 381. 
pipiens autogenicus C. 230. 

Pissodes 341, 425, 427, 430. 
pitiographus C. 379. 

Pityogenes chalcographus L 380. 
Pityokteines curvidens 349, 350, 354, 355, 

364, 367, 368, 371, 378, 379, 380, 387, 

410, 412, 415, 416, 420, 421. 422. 

— spinidens 354, 357, 379, 380, 382. 383, 

420, 422. 

Pitvokteines vorontzowi 349, 355, 356, 379. 
382. 420, 422. 

— 376, 378, 380, 409. 

Pityophtorus micrographus 380. 

— pubescens 380. 

Placusa atrata 375, 386. 

— tachyoeriodes 375. 
plana H. 375, 386. 

Platipodidae 423. 

Plegaderus vulueratus 386. 

Plutella maculipennis Curt. 604. 

Polichrosis botrana 274. 

Poligraphus poligraphus 380. 

— rufipennis 379. 
poli|raphus P. 380. 

pnlinicus C. 277, 280, 283. 
politus C. 342. 
pomorum A. 95, 96. 

Potamogeton 315. 
praetiosa B. 84. 

Prionus coriarus 345. 
proleteila A. 345. 

Promecotheca cumingi 65. 
propria T. 553, 554, 557, 560. 

Psallus Beriatus 93. 

Pselactis 278. 
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Pseudotsuga 358. 

— taxifolia 358, 381. 

Psila rosae F. 85. 

Psychidae 347. 

Psychotria nigropunctata 474. 

Pteromalus capitatus 379, 386. 

— puparum 343. 

Pteronialidae 378, 379. 

Ptilinus pectinicornis 278, 285, 292, 293. 

— 282, 291, 292, 294, 298. 

Ptinus 279, 282, 283. 
pubescens P. 380. 

punctatum A. 145,173, 275. 278, 280, 285, 
• 290, 292. 293, 301, 302. 
puparum P. 343. 
pusillus C. 377. 

— Cr. 378, 386. 

— P. 375, 376, 385, 386. 

Pyransta 345. 

— nubilalis 339. 

Pyrethrum 497. 

Pyrrhosoma EJisabethae 346. 

Q 

quadridens C. 88. 
quadrupes X. 373. 

R 

rapa B. 600. 
raphunistrum K. 600. 

Raphanus raphanistrum L. 600. 

— sativus L. 600. 

Raphidia 375. 

Ratzeburgi E. 380. 

Receptaculum seminis 545, 547, 548, 549. 
recurrens N. 567. 

Rhagium 158, 282, 297, 303. 

— bifasciatum 278,282, 284, 291, 296, 300. 

— inquisitor 174. 

Uhaptrocerus xylophagorum 377. 
Rhipicephalus sanguineus 506. 

Rhizoperth dominica 86. 

Rhizophagidae 385, 386. 

Rhizophagus depressus 376, 385, 386. 
Rhynohata lnsecta 174, 347. 

Rhyncolus 278. 

roboris L. 173. 
robusta 0. 475, 485. 

Roptrooerus 379. 

— xyJophagorum 377. 
rorida L. 347. 

rubra L 277, 280, 281, 282, 285, 292, 297, 
299, 300. 
ruderale L. 600. 
rudiB 454. 
rufimitrana 8. 409. 
rufipennis P. 379. 
rufopratensis major F. 584. 
rufovillosum X. 278, 282, 285, 292, 294. 
ruginoides M. 377. 
rusticus C. 277, 280, 283. 

Eynobota 351. 

Z. ang. Ent. fid. 31 


$ 

saocharina L. 501. 
salicis 259. 

— St. 340. 
saltuarius C. 379. 
sanguineus Rb. 506. 

Saprolegnia 222. 

Sarcophaga carnavia 335. 
sartor M. 277, 280, 282. 
sativum L. 594. 
sativus C. 88. 

— R. 600. 

segregata P. 36, 259, 344, 446, 451, 453, 
454. 

Semasia diniana 343. 

— rufimitrana 409. 

seminis R. 545, 547, 548, 549. 
seriatus P. 93. 
sericata L. 335. 
serraticomis C. 279, 285. 

Serropalpus 280, 282, 287, 292, 293, 
298. 

— baibatus 279, 285. 
sexdentatus i. 380. 
sexmaculatus T. 84. 
sibirica 358. 

— A. 342. 

Silphini 472. 
silvestris P. 358, 381. 
simum C. 512. 

Sinapis alba L. 592, 600. 

— arvensis L. 600. 
sinapistrum S. 600. 

sine malaria A. 304, 332. 

Sisymbrium altissimum L. 594, 600, 601, 

603, 604, 606. 

— Loeselii L. 594, 596, 598, 600, 601, 603, 

604, 606. 

— officinale (L.) Scop. 600. 

— sinapistrum Crantz 600, 

— Sophia L. 600. 601. 

Sirex gigas 279, 280, 282. 

Solenopsis fugax 345. »c 

sophia C. 591. 592, 593, 597, 599, 600, 601, 
603. 604, 605. 606, 607. 

Sophia S. 600, 601. 

Sparganothis pilleriana 180. 261, 273, 274. 
spec. T. 335. 
spectrum X 279, 282. 
spinidens 349, 352, 354, 355, 357, 358, 373, 
380, 381, 382, 384, 385, 386, 387, 388, 
397, 398, 399, 400, 401, 402, 409, 426, 
429. 

spinidens P. 354, 357, 379, 380, 382, 383, 
386, 420, 422. 

Spinulosus P. 380. 

Sphinx pinastri 259. 

Spiraea argusta 88. 

— thunbergi 88. 

Spirogyra 317. 

8pondylis 296, 297, 299, 300. 

— buprestoides 277, 281, 282. 
Staphylinidae 375, 376, 385, 386. 
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Sachregister 


Stilpnotia salicis 340. 

striatum A. 157, 277, 280, 284, 285. 

strobus 358. 

sutor M. 277, 280, 282, 303. 

T 

tabaoi T. 500. 

Tabanus 535. 

Tachina spec. 335. 

Tachinidae 345. 
tachyperiodes P. 375. 

Taeniothrips laricivorus 345. 
tarsalis E. 605, 606. 
taxifolia P. 358, 381. 
telarius T. 84. 

Temnostethus gracilis 377. 
Tenebrionidae 386. 

Tenebrioides mauretanicus 86. 
terraram 0. 423. 
testaceus P. 277, 280, 288. 
Tetranychus bimaculatus 84 
—- pacificus 84. 

—'’ sexmaculatus 84. 

__ telarius 84 

Tetropium 280* 281, 283, 297, 300. 

— fuscum 278, 303. 

— Gabrieli 278, 303. 

— luridum 278, 281. 

Thomson A. 293. 

Thrips tabaci 500. 
thunbergi Sp. 88. 

Timoidae 347. 

Tinea vulgaris 211. 

Tinea cloacella 279, 282. 

— granella 279, 282. 

— pellionella 169. 

Tineola 167. 

Tischleriidae G. 347. 

Tomicus 423. 
torquens C. 92. 

Tragelaphus angasi 512. 

Tremex 148. 

Trichodectoidea 342. 

Tripopithys 282, 300. 

— cairpini 278, 293, 295. 

Trutta iridea 211. ( 

T. brucei 514. 


T. congolensis 514. 

T. vivax 514. 

Tunica pi*opria 553, 554, 557, 560, 
typicus 305, 322, 325, 328, 330, 332. 
typography I. 340, 341, 343, 345,346, 369, 
370, 374, 376, 379, 390, 409, 413, 420. 
427, 503. 

U 

urtilae V. 340. 

V 

Valesneria 317. 

Valesneria urtilae 340. 
varivestis E. 88. 

Vertebrate 378. 

violaceum C. 277, 280. 288, 295. 
viridula G. 342. 
vomiboria C. 355 

vorontzowi 352, 355, 356, 358, 377, 380, 
381, 383. 384, 385, 386, 387, 388, 397, 
398, 399, 400, 401, 402, 409, 427, 428, 
429, 430. 

- I. 423. 

- P. 349, 355, 356, 379, 382, 420, 422. 
vulgaris B. 600. 

- Meigenia 604. 

- M. 537, 538, 540, 541, 543, 579, 581, 
582. 

- T. 211. 
vulneratus P. 386. 

W 

Wohifartia magnifies 335. 

X 

xanthima A. 355. 

Xeris spectrum 279, 282. 

Xestobium 280, 293, 294, 300. 

- rufovillosum 278, 282, 285, 292, 294. 
Xilocopa 279. 

xylophagorum P. 376. 377, 378, 379, 380. 

- Rh. 377. 

_ g gjg 

Xyloterus 287, 291, 

- lineatus 278, 282, 285. 290, 419. 
Xylotrechus quadrupes 373. 
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